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Sammanfattning

Huvudsyftet med atervinning &r att undvika utsldpp fororsakade av nyproduktion, spara natur-
resurser och minska avfallsmingder. Detta gynnas av att:

e utnyttja atervunnet material och komponenter vid nybyggande
e vilja konstruktioner som underlittar framtida atervinning
e minimera miangderna svaratervunnet material i nyproduktion

Men atervinningsprocesser ger ocksd miljopaverkan tex. till f6ljd av bearbetningar, energian-
vandning, transporter etc. For kunna bestdimma miljovinsten av en viss dtervinning behdvs en
metod att berdkna miljopaverkan vid nyproduktion, atervinning alternativt deponering. Detta
problem hanterar livscykelanalyser. Proceduren for genomforande av livscykelanalys har
standardiserats internationellt, men ifrdga om tolkning och sammanvigning av resultat for
praktisk tilldmpning finns en frihet som gor att olika metoder kan ge olika resultat. Det brister
ocksa ofta vad géller tillgangen till tillforlitliga och jamforbara material- och processdata.
Livscykelanalys utgor emellertid den mest trovardiga séttet att basera berdkning av miljopa-
verkan pa. Metodiken &r under stark utveckling och olika tillimpningssystem nirmar sig var-
andra. I det hir arbetet har vi utgitt frén livscykelanalysdelen 1 EcoEffect-metoden, som ér
inriktad mot byggnader, men 1 sin uppbyggnad utgatt fran den danska metoden UMIP. Héri-
frén har vi skt forenklingar och forslagit principer for hur miljovérdet for atervinning av
byggmaterial beréknas och redovisas. Forslaget innehdller alltsa allokeringsprinciper samt
vikter av miljoeffekter for att mojliggdra jaimforelse av miljobelastningsvérden for olika ater-
vinningsformer stéllda mot “ingen atervinning”. For att tillgodose atervinningsmélen foreslas
bl.a. att anvdndning av restprodukter inte skall belastas med miljéopaverkan fran den tidigare
framstéllningen.

Med forslaget dr det relativt rakt pa sak att berdkna och jamfora miljopaverkan for anvénd-
ning av olika atervunna byggvaror vid nybyggnad. Vad giller val av konstruktioner som un-
derldttar framtida atervinning och minimering av svardtervunna material i nyproduktion ar det
svarare eftersom man vill fa négot att ske 1 framtiden, for vilken vi varken kénner till bygg-
teknik eller &tervinningsteknik. Vi har dd arbetat utifrdn hypotesen att det som éar létt att dter-
vinna idag dven kommer att vara litt att dtervinna 1 framtiden och att god demonterbarheten
idag dven kommer att kunna utnyttjas i framtiden. For att tillgodose onskemalet att dagens
nyproduktion skall vara lattatervunnen i framtiden har vi foreslagit en berdkningsmetod som
kan ge kredit for en miljovinst samhéllet kan komma att gora i framtiden.

Grundprincipen for krediteringen &r att man skall kunna tillgodrékna sig miljovinsten av att
man slipper framstdlla en ny produkt vid dtervinning. Berdkning av krediten kraver déarfor att
man redan idag maste peka ut en framtida dtervinningsform och den ersatta produkten for de
material man vill ha en dtervinningskredit for. For att gora ett sddant utpekande trovardigt
menar vi att ett dokument méste uppréttas — en atervinningsdeklaration — dér projektdren be-
skriver hur atervinningen skall ga till, dvs. ger information om demontering, teknik, sékerhet
etc. helst med hénvisning till uppgifter frén tillverkaren. Vi har utformat ett forsta forslag pa
hur en sadan dtervinningsdeklaration skulle kunna se ut och provat den pa nigra material. Vi
har ocksa givit ett forslag pa hur information om inbyggda material och dtervinningsformer
kan sammanstillas for en hel byggnad. Vad géller berdkning av alla miljobelastningar foreslar



vi att de skall grundas pa dagens teknik och data dven nir det géller framtiden. Att tillgodrak-
na sig idag dnnu inte anvand teknik for dtervinning menar vi skulle bli alltf6r spekulativt.

Med de foreslagna principerna har vi gjort berdkningar av miljbelastningarna for 1 m? ytter-
vigg med fem olika isoleringsmaterial baserade pa tillgdngliga livscykeldata samt ett antal
olika energibérare. Dessa har sedan givits fiktiva miljobelastningstal i form av den aktuella
miljobelastningen dividerad med miljobelastningen for framstéllning och anvindning av 1 MJ
eldningsolja. Pé detta sétt har vi fatt ett miljobelastningstal for varje energibirare, vilka sedan
kan anvéndas for berdkning av miljobelastningen for energianvindning for andra material och
verksamheter. Vet man antalet kWh och energiformen anvinda vid en process kan man pa
detta forenklade sétt direkt fa fram dess miljopaverkan. Detta forenklade system har sedan
provats pa de studerade isolermaterialen. Eftersom den forenklade berdkningen bara tar hin-
syn till energianvéndningen skiljer sig naturligtvis resultaten men eftersom energibelastning-
arna ofta dr dominerade bor detta system ofta kunna anvdndas som en forsta approximation.
Jamfor man tex. miljobelastningarna for energianvdndning for en viss atervinningsprocess
med motsvarande virde for nyproduktion och deponering kan man pa detta enkla sétt f4 en
forsta indikation pa vilken miljovinst dtervinningen innebdr. Vid testen pa isolermaterialen
skiljer sig de noggranna och forenklade resultaten en del fran varandra sérskilt vad géller EPS
(expanderad polystyren), vilket kan bero skillnader i datakvalitet. Trots det tror vi att en vida-
reutveckling av den forenklade metoden kan anvandas for att enkelt gora dverslagberdkning-
ar, dvs. skaffa sig indikationer p& hur mycket man kan minska miljobelastningar for olika
material med olika atervinningsformer.



1. Forord

Det hir arbetet dr utfort efter ett erhallet anslag fran Stiftelsen J Gust Richert. Resultaten nyt-
tiggors bl.a. inom det storre projekt kallat "miljovardering av byggnader" som bedrivs inom
institutionen for byggd miljo vid Hogskolan 1 Gévle och KTH, Bebyggelseanalys.

2. Syfte

Syftet dr att anvisa en forenklad metod att berdkna nér atervinning dr miljomassigt 16nsamt.
Med miljomaéssigt lonsam menar vi att dtervinningsprocessen skall gynna hushallning med

naturresurser och minskning av avfallsméngder utan att skada ménniskor eller naturmiljon

mer dn motsvarande nyproduktion.

Sett 1 ett storre perspektiv dr syftet att underlétta ekoeffektiva val av material och konstruktio-
ner i byggbranschen. Ett ekoeffektivt val innebér att man bland produkter som ger samma
nytta/funktion viljer det som ger minsta miljobelastning under dess hela livscykel. Valsitua-
tionen uppstar bdde i ett projekteringsskede dé en konstruktion skall véljas och i ett forvalt-
ningsskede da material for drift och underhall skall upphandlas. En forutséttning &r att det
finns en definierad funktion som skall uppfyllas och att det finns flera produkter att vélja
mellan som uppfyller uppstéllda krav. Finns det bara en produkt som uppfyller kravspecifika-
tionen kan det finnas anledning att omprdva behovet av funktionen eller kraven for att finna
den miljémassigt bésta 16sningen.

3. Bakgrund

Under senare ar har miljodebatten kommit att praglas av den definition som 1987 lades fram i
Bruntdland-rapporten och som handlar om en hallbar utveckling. Man definierade begreppet
som en utveckling som tillgodoser dagens behov utan att dventyra kommande generationers
mojligheter att tillgodose sina behov.

For att uppné detta mal ska vi enligt miljobalken frimja dteranvindning och atervinning, samt
annan hushéllning med material, rdvaror och energi.

Byggsektorn i EU star idag for ca. 40% av den avfallsmédngd som produceras arligen. Vad
géller avfall som frigérs vid rivning och renovering 1 Sverige sa handlar det framfor allt om
betong, trikomponenter, byggsten och tegel, med mingder pa éver 1500 kton/ar. Aven plas-
ter, mineralull, metaller och 6vrigt byggnadsmaterial bidrar med en total mangd pa éver 500
kton/ar.

P& uppdrag av Naturvardsverket gjordes 1996 en kartldggning av materialfloden inom byggs-
ektorn. Dér visade man hur frigjorda méngder av byggnadsmaterial i stort sett hanteras i Sve-
rige och man skilde pa deponi, fyllnadstipp, energiutvinning, materialatervinning och ateran-
viandning (som godkinda fyllnadsmassor till fyllnadstipp brukar betong, tegel, sten och létt-



betong riknas) Vilket sluthanteringsalternativ som bor prioriteras ér specifikt for varje enskilt
material och fall. Vi bor enligt byggbranschens frivilliga producentansvar via byggsektorns
kretsloppsrdd dteranvinda, atervinna och materialdtervinna byggmaterial s langt det gar.

I dagslédget ateranvénds ca 90% av den méngd natursten, sand och sten som frigors vid rivning
och renovering. Material av trd energiutvinns till ca 80% och metaller materialdtervinns till
60-80%. Atervinning av glas i fonster ir framfor allt vid &teranviindning av fonster och upp-
gér till 35%. En mycket stor del av de 6vriga materialen deponeras alternativt 1aggs pé fyll-
nadstipp.

For att minska mingden deponerat material forsoker man med hjilp av ekonomiska styrmedel
att styra utvecklinﬁen 1 den riktning som man tror skall gynna miljon. Enligt inforda forbud i
renhallningslagen—fir man inte efter &r 2002 deponera utsorterat brinnbart avfall och efter ar
2005 organiskt avfall generellt. Detta forbud kommer 1 hog grad att paverka hanteringen av
bygg- och rivningsavfall, dd mer &n 40% av restprodukter vid rivning och mer dn 60% av av-
fallet frdn byggnadsarbetet dr brannbart enligt kretsloppsdelegationen.

Byggsektorns kretsloppsr;ﬁi atog sig 1 sin handlingsplan 1995 att halvera byggsektorns depo-
niméngder senast ar 2000=.

Om deponering 1 huvudsak skall kunna erséttas av atervinning mdste vi redan nu vélja kon-
struktioner som underlittar framtida atervinning néar detta ir eller kan tidnkas bli miljoméssigt
forsvarbart.

Nér man anvinder sig av dtervinningsbara och latt demonterbara material 1 en konstruktion far
man en hog dtervinningspotential, dvs. en stor andel av byggnaden kommer i framtiden att
kunna atervinnas. Den teoretiska atervinningspotentialen kan niarma sig 100% men pa grund
av praktiska svérigheter och kostnader forknippade med detta ér praktiska atervinningspoten-
tialen idag 14g.

Miljobesparingsvérde har vi kallat skillnaden 1 miljobelastning mellan att atervinna en rest-
produkt och lata den deponeras. Hogre atervinningspotential betyder inte alltid ett hdgre mil-
jobesparingsvirde, eftersom vissa material och konstruktioner alltid kommer att vara miljo-
massigt viktigare att atervinna dn andra. En hog praktisk atervinningspotential, dvs. att en
byggnad avsiktligt eller oavsiktligt konstruerats sa att delarna ér lattdtervunna redan med da-
gens atervinningsteknik, &r alltid positiv. Det dr sannolikt att det dven i1 framtiden blir ldttare
att atervinna stora delar av en sadan byggnad.

Huvudsyftet med atervinning &r att undvika utsldpp fororsakade av nyproduktion, spara natur-
resurser och minska avfall. Detta gynnas av att:

e utnyttja atervunnet material och komponenter vid nybyggnad

e vilja konstruktioner som underldttar framtida atervinning

e minimera mdngderna svaratervunnet material

Ibland kommer emellertid utnyttjande av dtervunna material vid nybyggande innebéra ett lag-
re dtervinningspotential i rivningsfasen, dérfor att manga material bara kan dteranvindas eller
atervinnas en eller ett par ganger. Vid varje atervinning av en produkt sjunker vanligtvis kva-

! Miljédepartementet, proposition 1996/97:172
? Miljdansvar for byggvaror inom ett kretsloppstinkande - ett utvidgat producentansvar. Handlingsplan fran
Byggsektorns Kretsloppsrad. 1995



liteten. Dérfor dr det viktigt att kunna berdkna nir det dr mest fordelaktigt for miljon att an-
vianda atervunnet material och niar man bor anvanda nytt, som dr mdjligt att dtervinna i fram-
tiden

Med hjélp av miljobelastningsberékningar kan projektorer och byggherrar fa upplysning om
hur man bor gora for att minska sin miljopaverkan genom att utnyttja dteranvandning och
atervinning. For att bli praktiskt anvéindbara bor berdkningarna inte vara alltfor komplicerade
att utfora och forsta. Miljobelastningsberdkningar kan emellertid goras pa olika sétt och for att
accepteras dr viktigt att slutsatserna uppfattas som rimligt och sammanfaller med samhéllets
intentioner pa miljdomradet.

4. Metodik

All atervinning kréver ndgon form av arbete, vars miljoméssiga konsekvenser i ogynnsamma
fall kan bli storre @n att anvinda en ny produkt. Man kan t.ex. inte transportera en returflaska
hur l&ngt som helst om atervinningen skall vara miljomassigt forsvarbar. Vid en viss stricka
med ett visst fordon dverskrider den sammanlagda miljobelastningen for transporten miljo-
belastningen for att nyproducera flaskan med nya ravaror. For att kunna avgora var denna
grans gar behdvs ett sétt att berdkna miljobelastningarna som ger métt pd problemen med na-
turresursanvéandning, avfallsdeponering och negativ paverkan pa hélsa och milj6 under en
produkts livscykel. Inom projektet "miljovardering av byggnader" Ear vi arbetat med att be-
rakna miljobelastningar och utvecklat en metodik kallad EcoEffect™, som tillgodoser detta
behov. For omradet Energi- och Materialanvdndning grundas berdkningarna pa livscykelana-
lys. Alla miljobelastningar frin utvinning av rédvara, genom anvandningsskedet fram till slut-
lig deponering eller dtervinning summeras till produktens "miljoryggsédck", som bor vara sd
liten som m@jligt. Denna metod har vi utgatt fran och sokt efter forenklingar géllande atervin-
ning framfor allt dérfor att livscykeldata med god kvalitet enligt den internationella standar-
den ISO 14042 kan vara svara att fa tag i. Det hir arbetet syftar inte till att utnyttja detaljerade
livscykelanalyser utan att na fram till verslagsméssiga resultat utifrdn samma grundfilosofi.

Summan av alla miljoryggséckar for material- och energianvandning anvénda pé en fastighet
bokfors som en miljobelastning for denna. Miljobelastningar redovisas 1 EcoEffect-metoden i
form av miljoprofiler. En miljoprofil innehaller miljobelastningstal inom tre omraden, utslédpp
till luft och vatten, fast avfall och naturresursforbrukning. Samma sorts miljoprofil kan berak-
nas for varje produkt och summan av profilerna for alla inbyggda produkter i en byggnad ut-
gor profilen for materialanvdandningen. En sammanfattning av EcoEffect-metoden beskrivs
kortfattat i bilaga 2.

Ju fler ganger en produkt kan atervinnas, desto viktigare &r det att s sker om det dr en miljo-
vinst varje gdng. Aven nir man anvinder den standardiserade livscykelanalysmetodiken ér
det emellertid inte givet exakt hur man skall berdkna miljobelastningen vid atervinning. Ex-
empel pa frdgor som inte regleras ar:

Skall man ta hinsyn till en potentiell mojlighet att upprepa atervinningen ett antal ganger vid
bestimning av miljobelastningen for dtervinning?

3 Glaumann M EcoEffect — Miljévirdering av bebyggelse. Hogskolan i Gavle 1999



Skall ndgot av ett rivningsmaterials ursprungliga miljoryggsick tas med vid berdkning av
miljobelastningen for den dtervunna produkten?

Dessa och andra fragor méste overvigas och bestimmas for att det skall g att géra en rimlig
jamforelse mellan dtervinnings- och nyproduktionsalternativ.

Miljoprofilen for en byggnad eller del av byggnad syftar alltsa till att spegla den verkliga
miljobelastningen och vid atervinning den reducerade miljobelastning som atervinningen ger
upphov till. Skillnaden mellan miljobelastningen med och utan dtervinning har vi, som
namnts, kallat miljobesparingsvérdet (andra bendmningar som speglar samma sak r t.ex.
strukturvérde och restvdrde). Om detta blir negativt dr det alltsé fordelaktigare ur miljosyn-
punkt att anvdnda en nyproducerad vara dn en atervunnen. Beroende pa hur man véljer att
berdkna miljobesparingsvirdet kan en atervinning fas att se mer eller mindre fordelaktig ut.
Det finns inget absolut rétt eller fel i hur man berdknar och fordelar miljoskulder och atervin-
ningsvérden utan detta maste grundas pa vad som anses vara rimligt och dnskviért.

Om man med en pil beskriver miljobelastningar som foljer av transporter och med en rektan-
gels miljobelastningar som foljer av processer kan de sammanlagda miljobelastningarna for
ett byggnadsmaterial under dess livscykel schematiskt beskrivas med foljande figur.
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Fig 1. lllustration av ett byggmaterials livscykel.

For varje box och pil kan miljobelastningen rdknas ut om man har erforderliga data och man
kan rita upp en summerad miljobelastningsprofil enligt EcoEffect eller ndgon annan metod.
Figuren kan ocksa ldsas som ett tidsforlopp fran vinster till hoger. Nar man befinner sig na-
gon stans i figuren har de miljobelastningar som stér till vinster redan skett och kan alltsa inte
paverkas medan de som star till hoger ligger 1 framtiden och kan paverkas genom val av mate-
rial och processer. Valet dr emellertid inte fritt utan begransas av de forutsattningar som ska-
pats 1 tidigare skeden. Har man tex. valt ett material som inte gér att dtervinna med rimliga
resursinsatser sd finns inte valen aterbruk och atervinning for detta material. Eftersom vi inte
vet vilka mojligheter och vilket behov vi kommer att ha av atervinning i framtiden, kan vi inte
forutsiga precis vad som kommer att ske med ett material vid en framtida utrivning. Det &r
didremot mojligt att genom olika dtgérder forsvara eller underlétta framtida atervinning. Vi
forsvarar tex. genom att anvénda:

stora byggklossar(svara att hantera och passa in i nya funktioner)



element med flera material som &r svara att skilja frdn varandra (tex. hoplimmade)
element som 1 sig &r svara att fa loss ur en konstruktion (tex. ingjutna).

4.1. Forslag till berdkningsprinciper

For att berdkna miljovinsten med en atervinning, krdvs en metod att bokforingsméssigt for-
dela miljobelastningar 6ver den ursprungliga produkten och dess dtervunna variant. Denna
procedur kallas enligt ISO definitioner for allokering och valet av allokeringsprincip spelar en
betydande roll {or slutresultatet.

I miljobelastningsberdkningar &r det inte alldeles sjdlvklart nir en belastning tillhor det gamla
produktsystemet och nir det dr en del av det nya. Man kan tex. fraga sig:

Ska den atervunna produkten belastas for delar av rdvaruproduktionen eller skall hela miljo-
belastningen ldggas pa den ursprungliga produkten?

Vilken av produkterna ska belastas for upparbetning och dvriga dtervinningsprocesser?

Ar det sjilvklart att belastningar for den slutliga avfallshanteringen lidggs pé den sista pro-
dukten enbart?

Hur man ska fordela dessa miljobelastningar dr ett hett debatterat &mne som inte har nagra
sjdlvklara svar.

Allokeringsprincip méste véljas s att den uppfattas som rattvis och rimlig med hénsyn till
bokforingens syfte, dvs. att resultatet frimjar hushallning med naturresurser och minimering
av avfallsméngder utan skada pa ménniskor och milj6. Eftersom valet utgor ett stillningsta-
gande, som kan goras pa olika sitt, dr det viktigt att det finns en vél definierad beskrivning
over hur man har utfort allokeringen och att man kan férsvara den valda allokeringsprincipen.

De miljobelastningar som kan relateras till en produkt och dess atervunna varianter och som
maste fordelas &r:

1) Produktion av ravaror som ingar i bdda produkterna

2) Atervinningsprocesser

3) Sluthantering for material som ingatt i bdda produkterna
Fordelningen kan goéras med utgdngspunkt fréinﬂ.
tekniska grunder (fysiska, kemiska, biologiska eller tekniska)
samhilleliga varderingar (ekonomiskt vérde, etc.)
fysiksaliska matt (massa, volym, area, no. molekyler, etc.)
konstanta kvoter

vidgade systemgrianser

I de tre forsta principerna relaterar man miljobelastningar till specifika egenskaper hos pro-
dukten. Dessa egenskaper kan vara av rent teknisk karaktdr, handla om produktens ekonomis-
ka vérde eller helt enkelt baseras pa den ingdende méngder ramaterial av olika slag.

* Finnveden, G (1996): Life-Cycle Assessment as an environmental systems analysis tool - with focus on system
boundaries, Stockholm, 1996.



Den vanligaste allokerings metoden &r att anvdnda konstanta kvoter tex. att man véljer att
fordela miljobelastningar f6r rivaruproduktion och slutlig avfallshantering lika 6ver den
forsta och den sista produkten. Denna allokerings metod kallas for 50/50-metoden, men det
finns dven andra sitt att definiera belastningskvoten.

Syftet med att vidga systemgrinserna &r inte att 16sa fordelningsproblematiken, utan att und-
vika den. Man séger att man vidgar systemgrinserna darfor att man dven inkluderar produkt-
systemet for den rdvara som ersétts av den atervunna varan. I detta fall behdver man inte be-
kymra sig 6ver hur uppkomna belastningar for produktion och sluthantering skall fordelas
over olika dtervinningscykler. Alla belastningar som kan relateras till det studerade produkt-
systemet summeras ihop varefter belastningar for den ersatta ravaran subtraheras.

Det dr uppenbart att olika allokeringsmetoder ger skilda signaler om huruvida atervinning av
byggnadsmaterial verkligen dr miljoméssigt fordelaktigt. Det dr darfor viktigt att tinka sig for
och reflektera dver miljoanalysens malsittning innan man beslutar sig for en allokeringsme-
tod.

I EcoEffect anvidnds utvidgning av systemgrianserna, dvs. man minskar miljobelastningen for
atervunna produkter med den belastning som man undvikit genom att ersétta en annan vara i
nésta led. Denna metod dr rekommenderad av bdde ISO standards™och av "Nordic Guideli-
nes"™ Att tillgodordkna sig en undviken miljobelastning kallar vi kreditering.

Men istillet for allokeringsproblemet rdkar man vid systemutvidgning pd andra problem som
inte heller finns ett givna svar pa, ndmligen:

1. Vilket vara kommer den dtervunna produkten att ersitta?
2. Har den dtervunna produkten samma funktionella kvaliteter som den ersatta varan?
3. Hur stor dr miljobelastningen for den ersatta varan fram till den punkt dér den ersétts?

Den berdknade sammanlagda miljobelastningen blir starkt beroende av hur man definierar den
ersatta ravaran. | fallet med energiutvinning far det tex. en avsevird betydelse om man véljer
olja eller biobrinsle. En eventuell kvalitetsreduktion hos den atervunna produkten och spill
under atervinningsprocessen maste ocksa tas med i berdkningarna och kompenseras med ny
ravara vilket innebér tillkommande miljobelastningar och minskad kreditering.

Om man vid en projektering véljer en konstruktion som &r litt att demontera och atervinna
skulle man for aterbruks- och atervinningsalternativ som ar miljomassigt lonsamma, kunna
tillgodordkna sig flera krediteringar. Man kan ténka sig material som i framtiden kan atervin-
nas gang efter gdng utan ndmnvart spill eller kvalitetsforsdmring. Ett sddant forfaringssétt blir
emellertid mycket spekulativt varfor vi forslar att man i bokforing bara far utnyttja kreditering
for en framtida atervinning som uppfattas som realistisk.

Systemet med kreditering av framtida dtervinning bor leda till att man 1 forsta hand anstranger
sig att anvénda latt atervinningsbara konstruktioner for material med hog miljobelastning vid
nytillverkning eftersom detta ger hogsta krediteringen. En sadan stravan leder till en 1&g sam-
manlagd miljobelastning. Eftersom en 6kad demonterbarhet innebir att stérre materialandelar

> ISO (1997). Environmental Management - Lifecycle assessment - Principles and Framework. International
Standard ISO 14040
% Nordic Guidelines on Life-Cycle Assessment. Nord 1995:20, Nordic council of ministers, Copenhagen

10



kan dterbrukas eller atervinnas, s& kommer atervinningspotential och demonterbarhet att vara
relaterade till varandra.

Nar det géller utnyttjande av restprodukter fran samhéllet foreslas att man inte gér ndgon bok-
foringsskillnad mot ndr man hdmtar rvaror frdn naturen. Det innebér att man inte skall bokfo-
ra miljobelastningar pa restprodukter frdn samhdllet nir de utnyttjas for aterbruk eller till-
verkning av nya produkter. Motivet &r att miljobelastningen for tillverkning av dessa produk-
ter redan skett och inte kan paverkas. Ur miljosynpunkt bor darfér de samlade miljobelast-
ningarna for tillverkning av en produkt som utvinns fran samhallet, dvs. rivs ut/demonteras
frdn en konstruktion i samhéllet och anvénds direkt vid tillverkning av en ny produkt, jdmn-
stdllas med om man utvinner den ur naturen, tex. som malm eller traravara. Utgangspunkten
ar att det materil eller konstruktionsalternativ som frdn den aktuella tidpunkten och framdver
ger den lagsta miljobelastningen bor viljas. Det bor vanligtvis ge atervinningsalternativet en
favor eftersom restprodukten redan dr en forddling av en naturprodukt som kravt resurser och
givit miljobelastningar. Ibland kan emellertid restprodukter frdn samhéllet vara sa férorenade
eller kraver sa mycket bearbetning eller transporter att nytillverkning &r ett béttre alternativ ur
miljosynpunkt. Impregnering av virke ér ett exempel pa hur en révara férorenas sa att den blir
praktiskt taget omojlig att atervinna. Foljande princip for allokering foreslas:

e e R e A e A A A A AN NSRS AN A NSRS EEEEEEEESEEEEEEEEEEEEEEEEEEE i
: Belastningar som bokférs pa byggnad 1

: Byggnad 1
: Primar ravara s a s22 ! Miljsbelastning for:
: Utvunnen ur > gg o = 5 ZE :
: gs S g 9 2 el i
: Sek. ravara 5 § % < £ t %5 : —Transport
: Srd fra ol 2 = 5.5 : -
: Aterfor:c_i_”fra:n » =2 d n 38 : Kreditering
: samhalle :
: F======== |-z === 1 :
: I | Rivning, DelR | |
H | f I :
I 4| Bearbetning av R | I
: :Ir llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll rll'
: R ersétter A T N
: H 4 |
i |PrimarravaraA |} ~ g Byggnad 2 I
: ibyggnad2 |: | & = — a SEE
: I o3 g = o) TE o 1
------- © O
|---_---: ---------- J E o) c c [a) E Q6 I
Fe——— €5 SIS o258
I Sek. ravara REE: 2 2 £ 583 !
| | Aterfdrd fran >z > @ = S 255 |
A = s o O " 1
I samhallet R2 ersétter | |
I — iy
Rivning, Del R2 Prllmar FERE ) 12 |
| . i byggnad 3 I
: | Bearbetning av R2 I >

Belastningar som bokférs pa byggnad 2

Fig 2. Foreslagen allokeringsprincip vid dtervinning till en annan byggprodukt. Kreditering-
en kan naturligtvis dven vara for andra typer av dtervinning

Alternativt kan man ténka sig att byggnad 1 inte belastas med utrivning och krediteras for
ersatt produkt utan i stéllet slipper att fa miljobelastningarna for de restprodukter som gér till

atervinning bokforda pa sig.

I figuren ser det ut som att rivning, bearbetning och transporter bokfors pa bagge byggnader-
na, dvs. dubbelbokfors. For att konstruktoren av byggnad 1 som vill anvédnda sig av nyprodu-
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cerade varor, skall fa en 14g bokford miljobelastning skall han anstrdnga sig att utforma bygg-
naden si att dess delar blir litta att dtervinna i framtiden sd att han kan tillgodrékna sig en hog
kreditering. Vid berdkning av krediteringen avriknas miljobelastningarna for utrivning, trans-
port och eventuell bearbetning av restprodukten for att kunna ersitta den krediterade varan.

For den som skall projektera byggnad 2 och funderar 6ver om han skall anvdnda restmaterial
eller nyproducerat material avgors valet av vilken av miljobelastningar som &r minst - att
hamta rdvaror(restprodukter) fran samhéllet eller fran naturen. Véljer han att anvdnda restpro-
dukter fran samhaillet bokfors enbart utrivning, transporter och bearbetning som miljobelast-
ningar, dvs. den tidigare miljobelastningen for tillverkning &r avskriven eftersom den inte kan
paverkas.

Ser man berdkningen som ett underlag for beslut i tva olika situationer, dels nér det giller att
vilja material och konstruktioner som blir létta att atervinna i framtiden och dels nér det gél-
ler att vélja mellan nya och atervunna produkter, méste allokering ske som foreslagits ovan
enligt var uppfattning. Vid den rena jamforelsen kan man naturligtvis bortse frén utrivning,
transport och bearbetning av restprodukten eftersom om den dr densamma i bagge fallen men
ofta géller den framtida atervinningen en energiutvinning vilket inte dr produkt som kan ater-
anvindas i en ny byggnad. Vid summering av alla miljobelastningar for en byggnad har man
valt endera fallet och ndgon dubbelbokf6éring kommer inte med dd. Viljer man en atervunnen
vara som berdknas kunna dtervinnas ytterligare en gdng kommer man att belastas for utriv-
ning, transport och bearbetning tvé ganger, forst fran dar restprodukten hdmtas och sedan efter
anvindning ndr den rivs ut, transporteras och bearbetas for att ersétta en annan produkt i
framtiden.

For material som inte gar till atervinning bokfors belastningen for utrivning och slutligt om-
héndertagande av restprodukten pa den aktuella byggnaden. Utifran principen att berékning-
arna skall ge ritt handlingssignal, dr historiska belastningar ointressanta. Men om man tex.
skall riva ett hus helt och héllet dr det ur miljosynpunkt viktigt att anvéndbart restmaterial
atervinns. Nér rivningen har skett och endast den tomma tomten dterstar belastas inte denna
med den tidigare rivningen om alla historiska miljobelastningar bortrdknas. Man har en mot-
svarande situation om man bygger nytt hus och anvinder material och konstruktioner som ar
kraftigt miljobelastande sa syns inte detta om berdkningarna gors nér huset ér klart om de
historiska belastningarna ignoreras. For att systemet med att ignorera historiska miljobelast-
ningar inte skall missbrukas vid jamforelser genom att senareldgga berdkningstillféllet har
man i1 EcoEffect foreslagits en avskrivning av historiska miljobelastningar under 10 ar. Med
ett sddant system ligger det 1 fastighetségarens intresse att utrivning sker pa ett sadant sétt att
restmaterialet atervinns eftersom man da far kreditering for det som restmaterialet ersétter nir
man bygger om eller bygger nytt. Om en byggnad rivas helt och héllet och alla rivningsrester
gér till deponering ger det fastigheten en miljoskuld under viss tid. Med det foreslagna bokfo-
ringssystemet kan man 1 princip berdkna miljobelastningsstatusen for en fastighet vid varje
tidpunkt.

Den miljobelastningen ocksa med hénsyn till kreditering fir man om man véljer produkter:
som har lag belastning for tillverkning

som latt kan atervinnas till en hog andel

restmaterialet vid rivning kan ersitta varor med hog miljobelastning vid tillverkning
atervinningsprocessen ger ldg miljobelastning
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I de fall ddr belastningar for atervinningsprocesser dr hogre én for nyproduktion kommer man
att erhdlla ett negativt atervinningsvirde. Néar detta sker dr aterbruk och atervinning inte lang-
re onskvért och man bor anvinda nytt material tills man hittat en ny 16sning.

De generella berdkningsprinciper som foreslas kan sammanfattas enligt foljande:

Vid anvidndning av en nyproducerad vara som berdknas kunna atervinnas i framtiden pafors
alla miljobelastningar fram till och med rivning samt transporter och eventuell bearbetningar
fram till den punkt dér den ersitter en nyproducerad vara men den senares miljobelastning
dras ifrdn. Den framtida atervinningsformen bestdms genom kriterier (se nedan). Endast en
framtida dtervinning krediteras.

Vid anvindning av restprodukter pafors miljobelastningarna frén den plats dér restprodukten
finns tillgénglig 1 den tidigare anvédndningen och till och med deponering alternativt framtida
atervinning enligt punkt 1). Historiska miljobelastningar ignoreras men avskrivning av sddana
kan 6vervégas for en begransad tid.

5. Berdkning av miljobelastning och miljobesparings-
varde

P& en fastighet bokfors miljoryggsickar (belastningar) for material och energi som tillfors
(importeras) till fastigheten. Likasa bokfors miljobelastningar for material och &mnen som
bortfors (exporteras) och inte gar till atervinning. For sddant som bortfors for atervinning bok-
fors belastningar for atervinningsprocessen men krediteras for nyproduktion av ersatt materi-
al, dock hogst till samma virde som atervinningsprocessens belastning. Om miljobelastningen
for den ersatta vara ér storre dn den fOr atervinningsprocessen skulle man teoretiskt kunna fa
en negativ miljobelastning men vi anser det inte vara rimligt att gora en bokforing sa att en
negativ miljopdverkan pa ett stille kan kompenseras av en positiv atgédrd pé ett annat stélle.

Tillimpningen av de redovisade principerna sammanfattas i det foljande.

Betecknar man miljobelastningar med bokstaven L blir belastningen for en vara som inte
atervinns, dvs. gér till deponi:

Lyy-deponi = Ravaruproduktion +transport + produktion av byggnadsmaterial/komponent +
transport + byggnation + underhall + demontering + transport frdan rivningsplats + ev. be-
arbetning + deponering

Berékningen av miljobesparingsvérdet vid anvéndning av atervunna varor och vid tillgodo-
rdknande av framtida dtervinning blir f6ljande.

5.1. Importerat material och anvindning av restmaterial

Miljobelastningen for anvéndning av restmaterial(dtervunnet) som inte kommer att atervinnas
ytterligare en gang i1 framtiden blir:
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Literv-deponi = demontering + transport + ev. bearbetning for dterv. + byggnation + underhdll
+ demontering + transport fran rivningsplats + ev. bearbetning + deponering

Som ndmnts kallar vi skillnaden i miljobelastningar med och utan atervinning for miljobespa-
ringsvérde. Miljobesparingsvardet, MBV, blir 100% &atervinning:

MBYV 100 = Lterv-deponi = Lny-deponi- = demontering + ev. bearbetning for dtervinning - ravarupro-
duktion -transport - produktion av byggnadsmaterial/komponent

Men 1 praktiken kan man vanligtvis inte dtervinna produkter till 100%. Vid anvéndning av en
produkt som till andelen x dr atervunnen blir miljobesparingsvirdet:

MB Vx =X Ldterv—deponi + (] —)C) [ Ldterv—deponi - an—deponi] = Ldterv—deponi - ( 1 'x) Lny—deponi

Eftersom vi utrycker belastningar som positiva tal skall besparingen ha ett negativt vérde dvs.
belastningen for deponering skall vara storre én for atervinning om man skall gora nagon
vinst for miljon.

Man kan diskutera om den andel som inte atervinns, dvs. gar till deponering, skall belasta den
som atervinner en restprodukt. I enlighet med att bokforingen skall gynna dtervinning nér man
star infor ett val dr det riktigt. Denna allokering stimulerar bade tillverkaren att utveckla pro-
dukten sa att s& mycket som mojligt kan atervinnas och projektdren att utforma konstruktio-
nen sa det l4tt gdr att dtervinna maximalt mycket.

5.2. Exporterat restmaterial och kreditering for framtida dtervin-
ning

Miljobelastningsvirdet vid kreditering av framtida &tervinning f6r en nyproducerad vara blir:

Lyy-krediterad = Ravaruproduktion +transport + produktion av byggnadsmaterial/komponent +
transport + byggnation + underhdll + demontering + transport fran rivningsplats + bearbet-
ning till ny vara - nyproduktion av ersatt vara

Miljobesparingsvérdet blir dé:
MB V] 00, ny = Lny—krediterad - Lny—deponi

och for en nytillverkad produkt som berdknas dtervinns till andelen y i1 framtiden blir miljobe-
sparingsvérdet:

MB Vy ny =Y Lny-krediterad + (] 'J’) [ Lny-krediterad - Lny-deponi] = Lny-kreditemd - (] 'y)Lny-depom'

Miljébesparingsvérdet anvédnds bara for att uppskatta vilken miljovinst atervinning av olika
former av en produkt ger. Som nédmnts tidigare anser vi att negativa miljobelastningar som
sifferméssigt kan uppsta vid kreditering méste bokféras som noll. Detta &r en konsekvens av
forhallningssittet att miljobelastningar inte skall kunna kompensera varandra. Miljobelast-
ningen for en tervunnen vara ar vanligtvis hogre dn for en nyproducerad. Det dr emellertid
inte sikert eftersom den framtida dtervinningsandelen for en redan &tervunnen produkt i regel
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ar lagre dn for den nyproducerade. Efter ett visst antal atervinningscykler dr det kanske inte
langre dn en miljovinst att genomfora ytterligare en atervinning.

Selektiv rivning innebédr vanligtvis forhdllandevis mycket manuellt arbete. Detta kraver mini-
malt med energi och material och ger darfor ringa miljobelastningar. Kostnaderna ligger
emellertid latt hinder 1 vigen.

6. Databehov

For att kunna berdkna miljobelastningar for en produkt krdvs data om energi- och materialan-
viandning under produktens livscykel. Om en meningsfull jamforelse mellan miljobelastningar
for olika produkter skall kunna géras maste anvinda data ha en viss kvalitet och ticka samma
delar av livscykeln. Ofta dr det lattare att {4 tag 1 data for nytillverkningsprocesser én for ater-
vinningsprocesser vilket kan utgdra en svarighet vid berdkning av miljobelastningar nar ater-
vinning forekommer.

Krav pé data behandlas 1 ISO 14040 och ISO 14048. I Sverige har en sammanslutning av in-

dustriforskningsinstitut, kallade IRIS, foreslaget en redovisningsmodell (IVL-rapport B 1403,
Feb 2001), som i sin tur baseras pa dataformatet SPINE utvecklat vid Chalmers. Detta arbete
har senare uppdaterats och kallas nu Sirii SPINE dokumenterade och kvalitetssidkrade milj6-
data”. EcoEffect har i huvudsak anslutit sig till dessa arbeten.

Uppgifter som skall anges enligt dessa rekommendationer &r tex.

Funktionell enhet, dvs. den méngd av den studerade varan som flodesméngder relateras till.
Systemgrénser, dvs. beskrivning av vilka energi- och substansfloden som ingér

Geografisk giltighet, dvs. for vilket omrade eller vilka anldggningar data giller.
Allokering, dvs. hur fldéden/miljobelastningar fordelats vid samproduktion av flera varor

Dessutom skall naturligtvis uppgifter om vem som gjort datainventeringen och eventuell
granskning redovisas.

Vad giller s;j filﬁl datakvaliteten skall representativitet, fullstindighet och noggrannhet be-
handlas. I Beat—och EcoEffect har man angivit principer for klassning av datanoggrannhet
och resultatet visas overskadligt i form av fairgmarkeringar. EcoEffect arbetar med foljande
datakvalitetsredovisning:

7 Dansk livscykelanalysmetod for byggnader utvecklad vid fd Statens Bygforskningsinstutt av Ebbe Holleris
Petersen. Se www.sbi.dk
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Figur 3. EcoEffects sdtt att redovisa datakvalitet genom firgmarkeringar i rutorna.

7.Framtida atervinning - atervinningsdeklaration

Vid berdkning av miljobelastningsvérde och kreditering av en framtida dtervinning ar det
nodvindigt att detta gors trovirdigt genom att tillverkare och projektor beskriver hur atervin-
ningen skall g till. Vi menar att det méste finnas en underskriven handling, en atervinnings-
deklaration, enligt ett standardformat for att skapa denna trovirdighet. Pa sikt vore det 6nsk-
vért att man vid all projektering pa ett liknande sétt beskriver hur delarna skall atervinnas i
framtiden. Detta gors idag for vissa bilfabrikat.

Infor ett beslut om att upprétta en atervinningsdeklaration for ett material forutsitts att tdnk-
bara dtervinningsalternativ gatts igenom. I de fall producentansvar giller eller kan ténkas
komma att gilla 1 framtiden har kontakt tagits med tillverkaren. Ett dokument frén tillverkaren
gillande dtervinningsforfarandet och eventuella krav kring detta styrker trovérdigheten i det
foreslagna atervinnings-/krediteringsalternativet och projektdrens behdver bara ange hur ater-
vinningen skall ske for att klara tillverkarens krav och vilka transporter samt avstand som
géller till atervinningsplatsen. Forfarandet inklusive berdkning av miljobelastningsvirde kan
ha foljande utseende:

Genomgang av tiankbara
atervinningsalternativ

V

Inhamta tillverkarens beskriv-
ning/ atervinningsdeklaration

2

Beslut om att uppratta
atervinningsdeklaration

V

Dokumentation av material/
komponenter och tillvaga-
gangsatt vid atervinning

Atervinning
krediteras inte

e Minskad total
!B-e"raknlng av miljobelastning
miljobelastningar for konstruktionen

Fig. 4. Tankbart forfaringssdtt vid bestimning av miljobesparing vid framtida dtervinning
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Nar atervinningsdeklaration fran tillverkaren saknas krévs en genomgéngen av tinkbara ater-
vinningsformer for att fa en uppfattning om for- och nackdelar med olika atervinningsformer.
Det ar tankt som ett filter dar man sallar bort de dtervinningsalternativ som inte kan bedémas
som; praktiskt genomforbara, miljomissigt forsvarbara eller pd annat sétt intressanta ur mil-
josynpunkt. For att en utpekad atervinningsform skall vara troviardig maste den baseras pa vad
vi vet och kan idag, inte utgdra en spekulation kring vilken teknik som kommer att finnas till-
ginglig 1 ett framtida rivningsskede.

P& motsvarande sétt genomgas vad den atervunna varan kan ténkas ersédtta om den ersatta
varan ir av annat slag tex. ett bréinsle. I fallet materialatervinningen maste andelen spill upp-
skattas. Om inte annat kan goras troligt antar vi att hogst 80% av den ursprungliga produkten
kan materialatervinnas.

Det gér inte att med sikerhet peka ut en framtida atervinningsform och det gar inte heller att
bestimma den ekonomiska 16nsamheten for en framtida atervinning eftersom detta 1 hog grad
forutom teknik och energikostnader tex. &r beroende skatter och avgifter. Daremot gér det att
med ndgotsanir noggrannhet berdkna miljobesparingsvérdet eftersom detta inte dr baserat pa
ekonomiska faktorer.

Atervinningsméjligheten beror bl.a. pa ett materialets egenskaper och p4 hur det ir kombine-
rat med andra material. I tabell 1 visas faktorer man méste beakta for att kunna peka ut en
framtida dtervinningsform for material och komponenter i byggnader. De viktigaste faktorer-
na for om atervinning skall komma till stdnd &r forutom priset arbetsmiljo-, teknik- och kva-
litetsaspekter enligt véar uppfattning. For att en framtida utpekad atervinningsform skall vara
troviardig maste den beskrivas dtminstone med avseende péd dessa aspekter. Gors detta enligt
en pa forhand uppgjord mall kan man tala om en atervinningsdeklaration. Vi har utformat ett
forlag till sddan innehallande de huvud- och delaspekter som visas i tabell 1. Den atervin-
ningsform till vénster i tabellen, som alla delaspekter till hdger ér tillfredstillande for, kan
vara aktuell for kreditering.

Om alla tre huvudaspekter med respektive delaspekter bedoms tillfredstdllande f6r den tankta
atervinningsformen, kan man gé vidare med miljobelastningsberdkningar som avser den yttre
miljon enligt fig. 4.

Tabell 5.1 Aspekter som mdste beaktas for att kunna utpeka en realistisk atervinningsform

Huvudaspekter Delaspekter Atervinningsformer
Arbetsmiljo Buller Aterbruk

Vibrationer
Damm Materialatervinning
Skaderisk
Teknik Tidsatgang Energiutvinning
Utrustningsbehov
Kvalitet Utseende
Anvindbarhet
Funktion
Sékerhet

Beskrivningen av delaspekterna i tervinningsdeklarationen skall goras utifran idag allmént
tillgénglig teknik samt sddan som &r under utprovning. En spekulation i framtida forbattrad
teknik med 6kad kreditering som resultat okar inte trovirdigheten. Ny och @nnu oprovad tek-
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nik accepteras inte som grund for att peka ut en viss atervinningsform. Delaspekterna kommer
var och en att kommenteras nedan.

Ett forslag till projektorens atervinningsdeklarationen utformad som en blankett finns bifogad
som bilaga 3 och med exempel i de dédrpé foljande bilagorna.

7.1. Arbetsmiljo

For att kunna peka ut en framtida atervinningsform méste man géra en bedomning av de ar-
betsforhdllanden som giller for olika steg 1 dtervinningsprocessen. Det forsta steget handlar
om sjidlva demonteringsarbetet. I manga fall kan denna procedur komma att handla om det
som kallas fOr selektiv rivning, vilket ofta kridver speciella moment med annorlunda arbetssi-
tuationer.

Tegel murade med kalk- eller cementbruk méste idag demonteras och rensas manuellt for att
kunna bli aterbrukade. Spik och skruv i trd och virkesprodukter maste avldgsnas pa ett eller
annat sétt. Losfyllnadsisolering maste sugas ut ur byggkonstruktionen for att kunna aterbrukas
eller atervinnas, etc.

Det kan vara svart att veta hur arbetsmiljon vid en selektiv rivning kan bli. Mycket beror pa
vilka byggnadsmaterial och komponenter man har for avsikt att ta till vara pa.

Det har under senare ar gjorts ett antal studier pa omradet som ror selektiv rivning och ar-
betsmiljo. Boverket har bl.a. kartlagt arbetsmiljon vid demontering och rensning av tegel i en
studie som ingér j regeringsuppdraget "Bygg for hélsa och milj6” ochﬁom handlaliﬁm ater-
vinning av tegel™ Liknande studier finns gjorda for atervinning av tra~och betong

Arbetsmiljolagen, AML, ger de yttre ramarna for vad som géller for miljon pa jobbet och det
ﬁmﬁﬁ foreskrifter och allménna rdd som preciserar vilka krav som ska stéllas pd arbetsmil-
jon— For byggnads- och anldggningsarbete finns en forfattning, AFS 1999:3=;, som talar om
vad som generellt giller pd arbetsplatsen.

Négra mer specifika foreskrifter som maste beaktas vid diskussion om olika dtervinningsfor-
mer dr foljande:

Buller: AFS 1992:10 (allmént)
Vibrationer: AFS 1986:7
Luftféroreningar: AFS 1996:13 (asbesthaltigt),
AFS 2000:3 (hygieniska gransvirden och dtgdrder mot luftfororeningar)
Skaderisker: AFS 1998:1 (belastningsergonomi),

AFS 2000:1 (manuell hantering),

Demonteringsmetoder och atervinningsformer som idag innebar hélso- och skaderisker kan
knappast komma 1 friga for kreditering. For att en atervinningsmetod som under nuvarande

¥ Boverket, 1998. "Tegelsten for tegelsten”, Atervinning av tegel, 1998.

? Persson Johanna, 1995. “Roda Ladan”, Selektiv rivning i praktiken, Géteborg, 1995.
' Boverket, 1998. Betong i vigar - forstudie, 1998.

"' Arbetsmiljoverket (AV). Arbetsmiljoregler.

12 AFS - Arbetsmiljoverkets/Arbetarskyddsstyrelsens forfattningssamling.
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forhallanden beddoms som besvérande ur arbetsmiljosynpunkt eller mycket tidskrdvande skall
kunna krediteras maste det finnas en genomarbetad plan for hur besvéren, riskerna, kan un-
danrdjas. Sédana atgirdsplaner redovisas under "kommentarer” i dtervinningsdeklarationen.

7.2. Teknik

Tidsédtgdng och resursbehov dr tekniska aspekter som ska vérderas och beddmas som rimliga
for att en utpekad framtida &tervinningsform skall kunna krediteras.

Nastan alla material och komponenter i1 en konstruktion skulle vara mojliga att separera och
atervinna om man inte tvingades ta hdnsyn till kostnaderna. Vi har trots allt valt att inte ta
med kostnaden som en egen vérderingsaspekt eftersom faktorer som lagar och férordningar,
riantor och valutakurser, etc. kan gora en kostnadsberdkning i dag helt felaktig for framtiden.
Men nér man diskuterar atervinningsformer ar det &nda naturligt att fundera pa vad som kan
anses som ekonomiskt rimligt, innan man pekar ut en viss atervinningsform for kreditering.

Selektiva rivningar bestar i regel av ett antal tidskrdvande steg som bor beskrivas. Fotografe-
ring, uppmaitning och markning av ingdende delar i konstruktionen kan bli aktuellt d& man
planerar att sélja restmaterial for dterbruk— En stor del av sjdlva rivningsarbetet kan man 1
manga fall tvingas goras manuellt, vilket bidrar till en 6kad tidsatgang. Att med forsiktighet
riva och separera material som skall materialatervinnas tar ocksa tid. I manga fall krdvs det att
restmaterialet ar helt fritt frdn andra material och fororeningar for att atervinningsprocessen
skall vara tekniskt genomforbar. Detta i sin tur krdver forsiktighet.

Om man &r beredd att lata arbetstiden for rivning 6ka kommer ocksa mer att kunna dtervinnas.
Men en 6kad kostnad for atervinning méste ocksa sta 1 rimlig proportion till miljobesparings-
vérdet for varje enskilt restmaterial. Stigande deponeringskostnader medfor & andra sidan
Okade anstrangningar for att dtervinna material. Men for varje produkt och situation finns en
grans for ndr dtervinning inte langre bor tillimpas dérfor att de dr miljomaissigt olonsamma.
Overslagberikningar och erfarenheter av nir man nirmar sig sidana griinser méaste vixa fram
sa att inte for mycket tid inte ldggs ner pa miljobelastningsberékningar for alternativ som visar
sig vara miljomaissigt ohallbara.

I atervinningsdeklarationen far inte heller anges krav pa teknisk utrustning som kan uppfattas
som orealistiska. Det &r t.ex. inte rimligt att peka ut energiutvinning som framtida atervin-
ningsform om det inte finns en lAmplig forbranningsanldggning inom rimligt avstand.

7.3. Kvalitet

Innan man pekar ut en framtida atervinningsform maste man gora en bedémning av huruvida
restmaterialet kommer att kunna uppfylla eventuella kvalitetskrav. Den nya anvdndningen kan
tex. stélla krav pa: utseende-, anviandbarhet-, funktion, sédkerhet och héllfasthet.

Ett av de storsta problemen forknippade med aterbruk och dtervinning ar kvalitetsbestimning.
Brist pd kunskap och kvalitetskriterier leder till att man ofta i byggbranschen slénger eller
branner material som dr mojliga att dteranvinda pa ett eller annat sétt utnyttja. Vid handel
med restprodukter kan det vara oklart vad som giller juridiskt sett och det rdcker inte att en-

13 Boverket, 1998. "Att riva selektivt”, Atervinning av trd, 1998.

19



bart bedoma de rent tekniska forhéllandena som goda for att en viss dtervinning skall komma
till sténd.

Boverket har publicerat en rapport som belyser byggbranschens mdjligheter och skyldigheter
for hantering av material, restprodukter och avfall ur juridiskt perspektiv—. I denna rapport,
”Juridik for dterbruk - byggvaror och returmaterial”, tar man bl.a. upp de juridiska problem
som kan uppsta nir man anvénder begagnat byggmaterial.

Boverket har ocksé utfort ett antal studier pd uppdrag av regeringen, dar man behandlar pro-
blematiken runt kvalitetsbestimning och kriterier for aterbruk®®''. Man har framforallt stude-
rat dterbruk av tegel och trdprodukter och foreslagit metoder for kvalitetsbestimning i1 de olika
fallen. Kvalitetskraven beror mycket pa vilket material eller vilken produkt det handlar om,
vilket gor det svart att sitta upp generella kvalitetskriterier for dterbrukade material.

Niér byggprodukter skall ateranvindas i konstruktionssyfte maste de uppfylla normkrav, d.v.s.
kraven pa aterbruksprodukter dr desamma som stills pa nya. Man maéste déarfor utarbeta pro-
cedurer och metoder att utfora kvalitetskontroller pa restprodukter enligt samma krav som for
nya. For restprodukter maste en kvalitetskontroll 4ven inkludera aspekter forknippade med
produktens historia som t.ex. fororeningshalter, salthalter, biologiska angrepp, frostskador etc.

For tegelstenar foreslar Boverket att leverantdren av begagnade stenar utfor en tillverknings-
kontroll motsvarande den som utfors av leverantorer for nya svensktillverkade tegelstenar.
Detta innebir att det dr leverantoren av de begagnade tegelstenarna som ansvarar for kvalite-
ten och som maste utfora kvalitetsbestimningen. Losning dr anpassad till just atervinning av
tegel men kvalitetsdeklarationer borde sa langt mojligt utformas s att de kan utnyttjas gene-
rellt for alla &terbrukade byggprodukter.

7.4. Val av ersatt produkt vid kreditering

Eftersom miljobelastningen for framstéillning av den ersatta produkten far krediteras ar det det
en grannlaga uppgift att peka ut vad som kommer att erséttas av den aktuella restprodukten i
framtiden. Detta géller materialdtervinning och energiutvinning. Vid aterbruk ersétts per defi-
nition samma produkt.

Materialdtervinning for material som inte dr bridnnbara, tex. metaller, antas som regel utgora
ravara for framstillning material med detta innehdll. Eftersom atervinningsprocessens miljo-
belastningar bokfors pa det nya materialet har det betydelse var i framstéllningskedjan ersétt-
ningen sker liksom pé vilken plats eftersom transporterna ocksé ingar. For metallatervinning
maste man tex. ta reda pa hur tillverkningsprocessen sker och var i landet tillverkningen av de
aktuella nya metallrdvarorna sker for att fa fram transportavstdnd. P4 sikt dr det rimligt att
tillverkarna gor atervinningsdeklarationer som kan anvindas av projektérerna och dar man
anger transportslag och avstand for olika delar av landet. I annat fall méste projektoren gora
detta om han vill tillgodordkna sig kreditering.

De flesta brannbara material gér till energiutvinning. Som erséttningsprodukt bor man vélja en
energibérare som 1 s& manga avseenden som mdojligt liknar restmaterialet. Produkter av trd

" Boverket, 1998. Juridik for aterbruk - byggvaror och returmaterial, 1998.
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eller virke bor t.ex. jimforas med fornyelsebara brianslen, medan plaster och gummi ar produ-
cerade fran icke fornyelsebara, petrokemiska produkter som olja och gas och kan ténkas er-
sattas av sddana. Eftersom fossilbrinslen ger betydligt hdgre miljobelastning &n tribrinslen
och avfall dr det en fordel att kunna kreditera tex. olja. Men for att detta skall vara trovardigt
madste man i dtervinningsdeklarationen peka ut en viss forbranningsanldaggning dér det aktu-
ella materialet kan forbrannas och verkligen ersitta olja. For brannbart byggnadsavfall som
innehéller 1 huvudsak traprodukter ersitter skogsbranslen. Krediteringen blir emellertid 1ag
eftersom trébrinslen vanligtvis inte antas bidra till vaxthuseffekten och belastningen darfor i
forsta hand géller transporter fran skogen till forbranningsanlédggningen. Man maste ocksé
garantera att det brannbara materialet inte dr fororenat, tex. innehéller impregnerat virke, sa
att det verkligen kan ersitta det utpekade bréinslet. Utslédppen vid forbranning av restmaterial
antas vanligtvis vara desamma som for den vara som ersétts nir bagge tillhor samma kategori,
dvs. briannbart byggavfall ersétter skogsbrénslen, plastavfall ersétter olja etc.

Efter att atervinningsformen for kreditering faststéllts maste man ocksa berékna miljobelast-
ningen for framstillning av den ersatta varan fram till den punkt dar en ersétts for att fa fram
beloppet som skall krediteras. I enlighet med principen om att miljobelastningar inte kan
kompenseras far krediteringen bara ske mot samma slag av utslépp tex. vixthusgaser mot
vixthusgaser uttryckta i CO, ekvivalenter. I de fall det 4r uppenbart vid en dverslagsberék-
ning att nyproduktion dr flera gdnger mer miljobelastande och att samma slag av miljobelast-
ningar forekommer vid atervinningsprocess och nyproduktion behdvs inga noggranna berék-
ningar eftersom krediteringen dnda hogst blir densamma som atervinningsprocessen.

7.5. Dokumentation av framtida atervinning mm

Vill man gora en miljovardering av en byggnad eller berdkna miljobesparingsvarden for ater-
vinning infor rivning eller ombyggnad finner man att detta &r svért darfor att ingenstans finns
dokumenterat vad som byggts in i husen. Inte ens i samband med en ny byggnation eller strax
dérefter dr det latt att fa reda pd vad som byggts in i vilka médngder. Projektorer och entrepre-
norer har idag inga rutiner for att samla och dokumentera byggnaders innehéll. An mindre
dokumenteras fordndringar under en byggnads livstid. Eftersom de inbyggda materialen bade
kan utgora en belastning och resurs vid framtida fordndringar borde de dokumenteras bittre.
Det skulle ocksé underlitta rivningsbesiktningar och uppréttande av rivningsplaner. De ter-
vinningsdeklarationer for material och en sammanstillning for byggnad/fastighet som foreslas
hér dr ett forsta steg pa den vigen. Upprédttandet bor ske i samband med att andra bygghand-
lingar kommer till stand och riktlinjer f6r forvaring och atkomlighet bor inforas.

Forutom atervinningsdeklarationerna som beskriver de atervinningsformer for enskilda mate-
rial och byggandsdelar som kunde bedomas som trovérdiga och praktiskt genomforbara bor
en sammanstillning pa byggnads- eller fastighetsniva goras. Tabell 2. visar ett forslag till sa-
dan sammanstdllning. Som hjélp ndr man sammanstéller listan vore det vardefullt om det fun-
nes en allmin lista 6ver atervinningsformer och livstider for vanliga byggmaterial. I bilaga 7
visas exempel pé hur en sadan lista skulle kunna se ut.

I andra sammanhang har vi anvént oss av BSAB-systemet och JB S-systemetEIfér uppdelning
av byggdelar mm. pa en fastighet. Samma uppdelning foreslas anvindas i detta ssmmanhang.

'3 IBS ir ett foretag som har utvecklat en speciell litterering av rum och ytor vid inventering av befintliga bygg-
nader.
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Tabell 2. Forslag till sammanstdllning av framtida atervinning som dokumentering for fram-
tida fastighetsdgare och som underlag for berdkning av miljobelastningar och miljébespa-
ringsvdirde.

1 2 3 4 5 6 7 8
BYGGNADS- Beteck- Mingd Bedomd livs- Utpekad Andel vid = Restproduk- Krav och kom-
DEL ELLER ning lingd/ utby- = atervinnings-  Atervin- ten ersitter mentarer
MATERIAL tesperiod form ning
Bérande ytter- 50 Materialater- Nyproducerat
véggspelare av vinning staldmne

stéal

I den f6rsta kolumnen definieras den byggnadsdel eller byggnadsmaterial man har for avsikt
att atervinna. Den BSAB/JBS beteckning som &r aktuell for en byggnadsdel dokumenteras i
kolumn 2 och méngden i vikt 1 kolumn 3 for enskilda byggandsmaterial. Detta dr nddvéandigt
for att man i kolumn 6 ska kunna definiera exakt vad det dr restmaterialet kan ersitta.

Den tid som byggandsdelen eller byggnadsmaterialet anses vara funktionsdugligt fylls 1 under
berdknad livslangd/utbytesperiod i kolumn 4. Om materialet forvéntas besté lika lange som
byggnaden anges byggnadens livsldngd. I regel anvénds en schablon for detta, tex. 50 ar for
en bostad. Livsldngden dr nddvindig for att kunna gor miljobelastningsberdkningar for en
livscykel for byggnaden d4 ju belastningen for material med en kortare livslangd dn byggna-
dens maéste riknas flera génger.

I kolumn 5 anges den dtervinningsform som pekats ut i dtervinningsdeklarationen samt 1
kommentaren, kolumn 8, vilka speciella krav och dtgiarder som kravs for att denna dtervinning
skall realiseras. I nést sista kolumnen definierar man den produkt och méngd av ett material
som restmaterialet antas ersitta.

Da det handlar om aterbruk dr detta en ganska enkel uppgift, eftersom restprodukten eller
restmaterialet 1 stort sett ersétter en nyproducerad variant av sig sjélv. For materialatervinning
handlar det frimst om att ange réitt mingd ersatt material. I praktiken forekommer alltid ett
visst matt av spill, &ven om man river en konstruktion och separerar materialen med storsta
forsiktighet. Man maste ocksa rdkna med att det material som man tankt materialdtervinna i
en framtid, mest sannolikt genomgér en kvalitetsreduktion under brukstiden. Detta medfor att
man aldrig kan antas ersdtta lika mycket material i en materialdtervinning som man en gang
utnyttjade 1 konstruktionsfasen. Om inte en sirskild beskrivning visar hur man kan materialé-
tervinna dver 80% foreslér vi att man anvéinder vardet 80% for den hogsta materialdtervin-
ningsklassen.

8. Exempel — atervinningsdeklarationer

For att fa tillgodordkna sig kreditering for en framtida atervinning har vi rekommenderat en
procedur att peka ut och berdkna miljobesparingsvérdet for en framtida dtervinningsform. Det
beskrivna tillvigagingssittet provas 1 detta avsnitt, for tre olika byggnadsmaterial, med av-
sikten att visa hur det praktiskt kan g till.
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betong bilaga 4
konstruktionsvirke bilaga 5
cellplastisolering bilaga 6

Information géllande materialdtervinning av betong och aterbruk av tré har till stor del ham-
tats frdn publikationsserien ”Bygg for hilsa och milj6” som utforts av Boverket pd uppdrag av
regeringen. For energiutvinning av cellplastisolering har data inhdmtats fran tidigare studier
pa omradet som géller avfallsforbranning med energiutvinning.

1.1. Betong

Huvudsyftet med att materialdtervinna betong ar att minska ravaruuttaget av naturgrus, samt
att minska energikostnaderna for produktion av ersatta rdvaror. Energibesparingep-har berak-
nats uppga till 15% av den produktionsrelaterade energiférbrukningen for betong -

Betong fran husrivningar ar oftast fororenat med en rad olika material som t.ex armeringsjirn,
trd, plast, isolering etc. och den dr darfor svér att dterbruka i ndgon 1dmplig form. Prefabrice-
raﬂ_ﬁ betongblock, som ir létta att demontera, kan komma att anvindas som aterbruksmateri-
al—

Den étervinningsf&m som forekommer mest dr materialdtervinning av betongkross som vag-
byggnadsmaterial™; dir den ersétter berg- och naturgrus. For att erhalla sa ren betong som
mojligt till krossningsprocessen, maste sortering ske vid rivning. Man maste dven goraen
miljéinventering innan rivningen for att spara forekomsten av eventuella riskmaterial .

Krossningsforfarandet kan se lite olika eroende pé vilken krossningsanldggning man an-
vinder, men de fyra vanligaste stegen dr— forbehandling; krossning; efterbehandling; och
sortering. I forbehandlingssteget bearbetas betongblock som ér storre dn inmatningsdppningen
till krossen till mindre block. Antingen klipps de till mindre bitar med betongsax, eller krossas
de med betonghammare. Krossningen sker vanligtvis i ett enda steg, dir block mals ner till
onskad kornstorlek beroende pad kommande funktion och dndamal.

Efterbehandlingen é&r ett viktigt steg dar armeringsrester sorteras bort med hjdlp av magnetav-
skiljare och ovriga fororeningar med andra separeringsmetoder. Mekaniska siktar, torrsepare-
ring, vattentvétt och manuell separering dr exempel pa metoder for att avskilja papper, tré,
plast och andra litta frimmande material. Efter det att materialet rensats fran fororeningar,
sorteras det krossade materialet i olika fraktioner i en siktanliggning. Onskvirda fraktioner
kan vara 0-8 mm till betongtillverkning. 0-32 mm for bérlager i cykelvagar och 0-100 mm for
forstarkningslager i vigar'’.

Sammanfattning: Den mest sannolika atervinningsformen for betong dr materialatervinning.
Genom att krossa restmaterialet kan det anvindas antingen som bér- eller forstarkningslager 1
végar eller som rdavara i betongtillverkning. I bada fallen minskar man révaruuttag av minera-
ler samt produktionsrelaterade energikostnader.

'® Thormark. C, 1997. Potential energy savings in buildings designed for recycling, 1997.

' Thormark. C, 1997. Potential energy savings in buildings designed for recycling, 1997.

'® Sigfrid. L, 1996. Beddmning av omhindertagandet av material som frigérs vid rivning och renovering, 1996.
' Boverket, 1999. Betong i vigar — materialstudie, 1999.

2 Boverket, 1997. Betong i viger - forstudie, 1997.
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8.1. Konstruktionsvirke

Motivet fOr att aterbruka tré &r att minska produktionsrelaterad ravaru- och energiforbrukning.
Aven om vi inte lider brist pa trirdvara i Sverige idag sd bor vi tdnka pé hur vi kan minska
energikostnader for plantering, avverkning och hyvling genom aterbruk.

”Tréﬁterial ar det enklaste av restmaterialen att aterbruka frén en rivning eller ombygg-
nad”—~ Konstruktionstrd finns frdmst i takkonstruktioner, bjélklag och ytterviggar. Antingen
kan man aterbruka enstaka bitar eller ateranvénda hela byggelement som t.ex. takstolar, vag-
gar med ingdende fonster och dorrar, etc. [ bagge fallen dr selektiv rivning en forutséttning,
vilken maéste inledas med en inventering och en plan for rivningen.

For att kunna ateranvinda mindre delar av ett element, krdvs det en teknik att frildgga kon-
struktionsvirket och att rensa virket frdn metallféremal. Det vanligaste verktyget vid demonte-
ring av trd under selektiv rivning dr kofoten. Spik och andra metallféremal ska avldgsnas i den
man det dr nddvindigt for den nya anvandningen. Det dr ddrfor bra om man vet precis hur
virket ska anvindas efter rivningen. Metallféremal som finns gémda under traytan kan lages-
bestammas med hjilp av en metallsokare och direfter avldgsnas.

Bristande kunskap for kvalitetsbedomning dr ett av de storsta problemen i dterbrukssamman-
hang. De faktorer som kan tinkas paverka egenskaperna hos begagnat konstruktionstrd ar
mekaniska, fysikaliska, biologiska och kemikaliska’.

Fukt, spanning och temperatur d4r mekaniska och fysikaliska faktorer som med tiden paverkat
tramaterialets egenskaper. Svamp, bakterier och insekter utgor ett biologiskt hot for virkets
materialegenskaper. Impregnering, doppning och ytbehandling &r kemiska traskydd mot fukt,
svamp och andra kvalitetsnedséttande faktorer.

Konstruktionstrd som planeras ateranvindas bor alltsa undersokas med avseende pa dessa
faktorer. I Boverkets rapport om atervinning av trd hdvdas att konstruktionstrd som inte ar
kraftigt deformerat, uppsprucket eller skadat kan aterbrukas till samma eller liknande kon-
struktivt Andamal.

Konstruktionstrd kan dven materialatervinnas som flis i djurstallar eller som tréravara vid till-
verkning av spanskiva. Endast rent restmaterial kan bli foremél for denna form av atervinning
och det dr framfor allt viktigt att det inte finns spdr av kemiska behandlingsmedel 1 virket.

Mer vanligt dr att man anvénder tréflis i energiproducerande syfte. En kartldggning av materi-
alfléden inom bygg- och anldggningssektorn, utford av naturvardsverket 1996, visar pa att 70-
80% av allt trimaterial fran rivningar fliseldas i Sverige per dr. Det dr inte nddvandigt att ren-
sa virket fran spik och andra metallféremal innan det branns. Metaller som aluminium och
zink forangas vid tillrackligt hoga temperaturer (800-1000°) och kan dérefter samlas upp i
filter for vidare behandling. Ovrigt metallavfall kan samlas upp med magnetavskiljare fran
askan och dérefter materialdtervinnas. Man far emellertid béttre kvalitet pd den materialéter-
vunna metallen om metallféremalen separera fran virket fore forbranning. Fororeningar av
tenn och koppar frén askan kan ha negativ effekt pa materialdtervinningsprocessen™=

! Boverket, 1998. Atervinning av tré, 1998.

22 Thormark. C, 1997. Potential energy savings in buildings designed for recycling, 1997.
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Den energibesparing som forbranning av begagnat trd innebér, beror pd vilket briansle man
valjer att jamfora det mot. I en studie om energibesparingar vid dtervinning av byggnadsmate-
rial, utford 1997 av Catarina Thormark, valde man att jamfora traforbranning mot produktion
och forbranning av olja. Den berdknade energibesparingen berdknades da till 1600 MJ/ton
virke.

Sammanfattning: Konstruktionsvirke bor 1 forsta hand aterbrukas men kan 1 annat fall mate-
rialdtervinnas som flis eller forbréannas i energiproducerande syfte. For aterbruk &r selektiv
rivning foregdngen av en inventering och en vl utarbetad rivningsplan en forutséttning. Ma-
terialdtervinning ar endast mojligt for icke fororenat restmaterial och kan dérfor inte tillimpas
pa kemiskt behandlat tré eller pd annat sétt ”smutsigt” virke. Forbrinning med energiutvin-
ning gar lika bra for trd med och utan spik. Har man déremot f6r avsikt att &ven materialater-
vinna metallrdvaran med bésta resultat sd bor man separera virke och metallforemal innan
forbranningsprocessen.

8.2. Cellplastisolering

Den cellplast som denna studie avser kallas for expanderad polystyren (EPS), vilken bl.a. an-
vinds som isoleringsmaterial 1 byggnadskonstruktioner.

EPS ir ett mycket litt isoleringsmaterial som bestér av 98% luft, innesluten i sma polystyren-
celler. Dessa celler tillverkas fran petrokemiska produkter som olja och gas och har dérfor ett
hogt energivirde som senare kan utnyttjas i energi producerande syfte. Plast- och kemibran-
scherna havdar att ett kg EPS innehaller lika mycket energi som 1,3 liter olja och att det ger
renare forbranningsgaser. Vid fullstindig forbranning bildas endast koldioxid och vatten™:

For att minimera méngden emissioner till luft vid avfallsforbranning krévs mycket hoga tem-
peraturer. Ibland méste man tillsétta fossila branslen for att fa en fullstindig forbranning av
restmaterialen. Eftersom EPS har mycket hogt energiinnehall kan det i ménga fall ersétta den
extra tillsatsen av fossilt brinsle och darigenom bidra till att skapa tillrdckligt hdga temperatu
rer. Man kan av denna anledning hdvda att EPS ersétter olja nir det forbranns i en avfallsfor-
branningsanldggning.

ba]

Aterbruk av plaster frin byggbranschen betraktas i allménhet inte som realistiskt™
Eftersom EPS siljs och anvinds som skivor skulle man kunna tdnka sig att man vid tillréck-
ligt stor forsiktighet vid rivningen skulle kunna ta till vara och aterbruka materialet som ski-
vor igen. Eftersom det inte finns ndgon information géllande denna tervinningsform &r det
emellertid svart att sdga vad en selektiv rivning av EPS skulle kosta i tid och resurser.

I dagsldget kan man materialatervinna EPS nir det inte dr fororenat. P4 EPS édtervinning AB 1
Virnamo sidger man dock att material som en géng ingatt i en byggkonstruktion inte kan be-
traktas som rent och det maste dirmed brinnas eller deponeras.

Sammanfattning: Den enda dtervinningsform som anses vara mdjlig idag ér forbranning
med energiutvinning. Vid rivning sorteras plasten ut tillsammans med annat brannbart materi-
al och branns 1 forbranningsanldggningar som accepterar industriavfall sdsom bygg- och riv-
ningsavfall. EPS kan i detta fall antas ersitta olja, gas eller nagot annat fossilt brénsle.

2 Plast- och kemibranscherna, 1997. EPS-Cellplast, 1997.
? Persson Johanna, 1995. “Réda Ladan”, Selektiv rivning i praktiken, Géteborg, 1995.
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9. Berdkningsexempel for 1soleringsmaterial

Utifrén livscykelberdkningar enligt EcoEffect som 1 sin tur harstammar fran UMIPEIhar vi
utarbetat ett forslag till forenklade berdkningar enbart grundade pd energianvéndningen. Detta
har kravt att vi forst utfort ndgot mer omfattande berékningar for nagra byggmaterial och
energibérare. Livscykeljamforelser mellan produkter gérs med utgangspunkt fran en vald
funktion, dvs. miljobelastningar jamfors for samma prestation. I vart fall har vi valt 1 m2 yt-
tervigg med en viss isolerforméga. Vi har valt att begrénsa berékningarna i hudsak till kon-
sekvenser av utsléapp till under livscykeln dérfor att tillgdngen till data varit nagotsanér jam-
forbar dér. Materialen som vi testat metoden med ér:

Glasull,
Stenull,
EPS
Ekofiber
Termotrd

Livscykel data for tillverkning har inhdmtas och redovisas i bilaga 8. De miljoeffekter och det
avfall som tillverkningsprocessen medfér och som medtagits édr foljande:

Tabell 3 Anvinda referensekvivalenter, normaliseringsvdrden och vikter

Effektkategorier Ekviva- Normalise- Enhet Be- Relativ
lent ringsvarden raknad vikt
Sverige vikt

Utslapp

Vaxthuseffekt CcO2 8300000 g-ekv./pers,ar 0,209 0,39
Foérsurning SO2 39000 g-ekv./pers,ar 0,028 0,05
Bildande av marknara ozon C2H4 34000 g-ekv./pers,ar 0,023 0,04
Overgddning NO3 47000 g-ekv./pers,ar 0,051 0,09
Avfall

Radioaktivt avfall kWh 7870 kWh/pers,ar 0,146 0,36
Slagg och aska kg 350 kg/pers,ar 0,031 0,06
Bygg- & rivningsavfall kg 140 kg/pers,ar 0,004 0,01

Ekvivalenterna dr de enheter som utslépp och avfall genererade per 1 kg tillverkad isolering
uttrycks 1. Faktorerna for omrékning fran utsldpp av olika substanser till utslippsekvivalenter
(effektfaktorer, karaktiriseringsfaktorer) har gjorts enligt UMIP (Berdkningarna redovisas i
bilaga 9. Normaliseringsvirdena géller Sverige och motsvarar mingd utsléppta ekvivalenter
per capita for alla aktiviteter 1 Sverige.

Vikterna i tabell 3 anger hur pass stor betydelse de olika miljoeffekterna bedoms ha 1 forhal-
lande till varandra. De dr himtade frin EcoEffect och ér baserade pa en uppskattad varaktig-
het av respektive problem, potentiellt antal exponerade och hur pass allvarliga paverkan &r om
den upptrader. Det forekommer olika sitt att bestimma vikter och andra metoder kan darfor
ge andra resultat.

» Wenzel H, Hauschild M, Rasmussen E. Miljovurdering av produkter,UMIP. Milj6- og Energiministeriet,
Miljostyrelsen, Viborg 1996 Danmark
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Globala miljoproblem, som vixthuseffekten, har en stor vikt darfor att den ar langlivad och
potentiellt kan drabba stora grupper av manniskor och ekosystem dver jordytan. Problemet
med det radioaktiva avfallet har ocksa en hog vikt darfor att detta &r extremt langvarigt, dvs.
kraver 6vervakning och kontroll under ofattbar lang tid. Uttunning av det stratosfariska ozon-
lagret har inte tagits med dérfor att inventeringsdata inte innehéllet uppgifter om ozonpaver-
kande gaser.

Vid berdkningen av miljopaverkan har vi anvint en referensisoleringsférmaga, som har satts
till isoleringsférmégan 1 en yttervdgg med virmemotstdndet pd 6,67 m2K/W. Detta ger f6l-

jande tjocklekar och vikter for 1 m? yttervigg (den funktionella enheten):

Tabell 4. Data for den funktionella enheten

p (kg/m?) | Isoleringstjocklek (m) som krdvs |  Vikt hos en m2 med

Material for att uppna virmemotstandet vidstdende tjocklek
1/Up=6,67 m**C/W (kg) - refernsméngden

Glassull 16 0,240 3,84
Stenull 28 0,240 6,72
Ekofiber 52 0,260 13,52
Termotrd 48 0,260 12,48
EPS 15 0,240 3,60

Beridkningar gér till pa foljande vis. Man multiplicerar utslédppen frin tillverkning, transporter
och deponering for referensméngden av respektive isolering med effektfaktorerna och far
fram ett antal ekvivalenter i varje kategori (bilaga 9). Dérefter divideras mangderna med nor-
maliseringsvardena och man erhaller ett virden i samma enhet for de olika kategorier
(pers./m”). Dirmed kan de adderas. Virdena anger dirmed bidragen fran 1 m” isolerad vigg
till varje problemkategori jamfort med bidrag till samma kategorier per capita 1 landet genere-
rat av samhéllets alla aktiviteter (normalisering). Dessa relativa miljobelastningar multiplice-
ras sedan med vikterna och adderas slutligen ihop till ett dimensionslost miljobelastningstal
for varje material, bilaga 10.

Miljobelastningstalens storlek beror pé vilka midngder material man valt att géra berdkningar-
na for. Det dr dirfor inte talens absoluta storlek som &r intressant hir utan deras storlekar 1
forhéllande till varandra. Eftersom normaliseringsvirdena beror pa landets samlade miljobe-
lastning inom varje kategori kommer bidraget frén en viss méngd ekvivalenter bli mindre 1 en
kategori med en stor nationell belastning dn for en med mindre nationell belastning. Detta kan
1 sig uppfattas som en viktning baserad pé skillnader i relativa bidrag till olika effektkategori-
er, dvs. ett bidrag till en kategori med mycket stora samhélliga utslapp spelar relativt sett
mindre roll dn ett bidrag till en kategori med mindre samhalleliga utslapp.

Miljéproblem som man brukar beakta vid belastningsberdkningar dr paverkan pa méanniska,
miljo, naturresurstillgdngar och markanvéndning. De naturresurser som anvinds for isole-
ringsmaterial dr mestadels inte knappa och markanspraken for tillverkning relativt sma. Vi
ndjer oss darfor med att titta pd energianvdndning for tillverkning och transporter och deras
paverkan pad minniskan och miljon 1 det har exemplet.

Miljobelastningarna som erholls efter berdkningarna har sammanstéllts 1 bilaga 11 tillsam-
mans med miljobelastningarna for ett antal energibérare. Isolermaterialens miljobelastningar
och visas 1 nedanstdende figurer relativt miljobelastningen for 1 MJ vérme erhéllet genom
forbranning av olja i ett kraftvirmeverk. Miljodata for branslen har i huvudsak hdamtats fran
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IVLE.| Oljan har bedomts som en lamplig jamforelse och forbranning i kraftvirmeverk som
sker med hog verkningsgrad. Data for isolermaterialen har samlats fran flera kéllor. Vad gél-
ler data for EPS har vi haft tillgang till flera uppsittningar. Den fOrsta gruppen gav sa hoga
belastningsvirden att vi undrade over tillforlitligheten. De varden som sa smaningom kom att
anvindas for berdkningarna ar héimtadeﬁén Europeiska plastillverkares ”Association of Plas-
tics Manufacturers in Europe (APME) ™= De grundas p4 tillverkning av granulat nere 1 Euro-
pa med en annan energimix for elektricitet medan véra berdkningar giller svensk elmix.
Transporter fran Europa ér inte inrdknade. Till detta har lagts energiviarden fran Sundolitts
svenska fabrik pa 1,6 MJ el och 3,4 MJ fossilbrinsle.

Miljobelastningar relativt 1 MJ varme fran olja

m Vaxthuseff. m Férsurning 0 Overgddn o0 Marknéra ozon m Volymaviall m Radioak. avi. m Slagg&aska
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Fig. 5. Relativa miljobelastningar for 1 m2 yttervigg med samma isoleringsformdga ndr man
anvdnder Ekofiber, Termotrd och EPS vid nyproduktion och med kreditering for 80% framti-
da dtervinning. For stenull och glasull har inte antagits nagon dtervinning.

Som vintat ar det fossilbrinsle- och elevanviandning och som ger stora utslag pa véixthuseffekt
och produktion av radioaktivt avfall (6versta och nedersta delen av staplarna). Dessa delar
speglar alltsd om energianvindningen vid tillverkning baseras pa stor del fossilbrianslen eller
elektricitet. Men flertalet av isolermaterial ger ocksé en betydande paverkan pa dvergddning-
en och ndgon paverkan pa forsurning. Bidragen till volymavfallet, bildande av marknéra ozon
och produktion av slagg och aska dr smd men data har ocksa saknats héir. Vid overslagberik-
ningar borde man eventuellt kunna utesluta dessa kategorier.

Miljébelastningen for nyproducerad EPS (158) dr vésentligt storre dn de 6vriga. Det beror pé
att framfor allt pa att pdverkan pa véxthuseffekten dr mycket stdrre genom att man anvéander
mycket fossilbrinslen vid tillverkningen. Men eftersom EPS 4r en oljeprodukt ldmpar den sig
vl att forbridnna och efter rivning kanlkg EPS ersitta 1,3 liter olja vid forbréanning. Vid 80%
atervinning av EPS och kreditering for olja minskar miljobelastningen med ca 75% och blir
lagre &n alla 6vriga. Berdkningarna visar att efter kreditering far man ett stort negativt bidrag

26 Miljofaktabok for branslen, IVL B 1334 A, Sthlm 1999
7 http://www.apme.org/dashboard/presentation_layer swf/dashboard.asp
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till vixthuseffekten som inte tillgodogors fullt ut dérfor att vi hivdat att en belastning inom ett
omrade inte kan gottgéras av en undandragen belastning inom ett annat omrade. Skulle man
gora krediteringen efter viktningen skulle underskottet pa vixthuseffekten utnyttjas for kom-
pensation av andra belastningar. I fallet EPS har vi inte rdknat med nagon energianvéndning
for utrivning och transport medan vi for Ekofiber och Termotré rdknat in miljobelastningen
for en utsugningen av isoleringsmaterialet. Transporter till och fran byggplatsen ar inte heller
medréknade hér i ndgondera fallen eftersom de antas vara lika for alla materialen. Nedan un-
der exempel pa forenklade berdkningar inrdknas ocksa transporterna.

Ser man enbart pa de olika isoleringsmaterialen utan atervinning sé dr Ekofiber (viarde 80) och
Termotré (82) likvardiga medan glasull (102) ligger lite 6ver och stenull (116) ca 40% hogre.

Att utfora en isolering med Ekofiber sé att man i framtiden kan dtervinna 80% ger en miljobe-
sparing pa 50% transporter ordknade. Samma miljobesparing gér man om man anvander éter-
vunnen Ekofiber vid nybyggnad. I forsta hand &r det elektricitet som sparas.

Att i framtiden atervinna 80% Termotrd ger ocksa en miljobesparing pa ca 50% transporter
ordknade. D4 ar det 1 forsta hand vaxthuseffekten och 6vergddningen som minskar. Att an-
vinda atervunnet Termotrd vid nybyggnad minskar ocksa miljobelastningen med ca 50% 1
forhallande till att anvinda nyproducerat.

Vid tillverkning av Stenull atgér ca % sa mycket elektricitet som vid tillverkning av Glasull
och ca 1/3 mindre fossilbrianslen vilket efter normalisering och viktning dndé visar att Gla-
sullen ger knappt 15% mindre miljobelastning &n Stenullen. Det beror pa att merparten av
fossilbrénslet for tillverkning av glasull dr naturgas som bara ger drygt hélften s stor mil-
jopaverkan som oljan (se figur 6 nedan). Om man pa ett energisnilt sitt skulle kunna atervin-
na storre andelar av mineralull skulle dessa kunna komma ner betydligt under Ekofiber och
Termotrd 1 miljobelastning.

Som framgér av bilagorna dr omfattningen pé data for de olika isolermaterialen ganska skif-
tande. For EPS dr de mycket omfattande, for Glasull och Stenull och Termotrd omfattande
medan de for Ekofiber endast innehéller utslépp till luft. I de hér berdkningarna har & andra
sidan bara utnyttjas utslappen till luft. Den stora belastningen for EPS hénfor sig till NOx och
SO, dér dven data for de 6vriga redovisats. Fullodiga data kan dérfor inte ségas ha straffat
EPS hair, vilket 1 manga andra fall kan utgdra ett problem.

Viktningen har naturligtvis betydelse men det maste till ganska stora fordndringar for att ge
ndgra avgorande skillnader.

10. Forslag till forenklad berdkning

Ett forenklat tillvigagéngssitt vid jamforelse av olika material och atervinningsformer kunde
vara att enbart beakta energianvindning och direkt utnyttja de hér framrdknade belastnings-
vérdena.

Tillvdagagéngssittet blir da att ta reda pa hur mycket energi och av vilket slag som éatgéar frén

utvinning av révara till fardig produkt och ldgga till transporter fran fabrik till byggplats. S&-
dana uppgifter kan tex. finnas 1 Byggtjansts byggvarudeklarationer. Dérefter bestdms framtida
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atervinningsform och transporter till deponerings eller dtervinningsplats. Vi menar att man
vanligtvis kan bortse fran miljobelastningen for sjdlva inbyggnads- och utrivningsprocesserna
eftersom dessa vanligtvis gors med sma energiinsatser. Daremot kan det vara befogat att tex.
ta med uppvarmning och uttorkning under byggfasen vilket innebér stor energiitgang. i bygg-
nader med betongstommar. I de fall det finns tillgang till uppmitta och dokumenterade véirden
for specifika material och konstruktioner bor dessa anvédndas, om inte far schablonvirden for
materialgrupper eller uppskattningar anvindas. Det foreslagna forenklade berdkningsséttet
lampar sig ocksa vl for att dverslagmassigt jimfora miljobelastningarna for olika uppvarm-
ningsformer eller energihushéllningsatgarder.

For energianvédndning och kreditering for tervinning foreslas att viardena i tabell 5 och visade
1 fig. 6anvénds, vilka berdknats enligt de visade principerna (se dven bilaga 11):

Vill man jamfora olika material méste man ha en funktionell enhet for vilket vi tidigare an-
vint 1 m2 yttervigg med visst virmemotstand. Men det kan ocksd vara en hel byggnad. Om
man bara vill se miljovinsten med framtida atervinning eller anvindning av atervunnet mate-
rial kan man ndja sig med att gora berdkningen for en enhet tex. 1 kg eller 1 ton sa ldnge det
handlar om samma material.

Tabell 5. Miljobelastningstal relativt olja for olika energibdrare anvinda vid fjdrrvirmepro-
duktion(enl. IVL) och viktade enligt den tidigare redovisningen hdr. Dessa virden foreslas
anvdndas vid uppskattning av om dtervinning dr miljomdssigt lonsam.

Energiproduktion Miljobelastning| Verkningsgrad
1 MJ olja i vrmeverk 1,0 0,91
1 MJ naturgas i varmeverk 0,6 1,04
1 MJ trabransle i varmeverk 0,3 1,06
1 MJ Kol i virmeverk 1,3 0,89
1 MJ hushallsavfall i virmeverk 1,8 1,06
1 MJ Vattenfall elmix 1,4
1 kWh Vattenfall elmix 5,0
Medeltung lastbil per ton*km (>280kg/m”) 3,0
Medeltung lastbil per m**km (volymgods*) 0,9
Tung lastbil per producerad MJ 1,3 0,4
1 liter olja (motsvarar 10,9 kWh) 39,2

*Volymgods omraknat fran tonkm till m3km vid brytpunkten 280 kg/m3 for latta material (Schenker)
For latta material, volymgods, blir det inte vikten som avgdr transportenergin utan hur mycket
fordonet rymmer. Brytpunkten har for svenska transporter satts till 280 kg/m3 (Schens-
ker/BTL miljoberdkningsprogram, http://www.schenker.nu/english/schenker btl.html).

Belastningsvérdena visas dven 1 nedanstdende figur dér det ockséd framgér vad de beror av.
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Miljobelastningar for energibarare relativt olja
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Figur 6. Belastningsvirdena enligt tabell 5 ovan och med redovisning av vilka effekter de ger
bidrag till.

Det ér bara fordonen som ger ndgon pataglig paverkan pd 6vergddning och forsurning.

Med hjélp av energibelastningsvérdena i tabell 5 har en ny forenklad berdkning gjorts pa de
testade isoleringsmaterialen. Da har vi inte anvint ndgra av de inventerade utsldppen utan
enbart de redovisade vérden for energianvindning under tillverkningen. Dartill 1aggs uppgif-
ter om transporter och andra processer i man av tillgang till data. For detta har vi utarbetat en
blankett dér belastningsvardena per enhet for olika energibérare kan vara ifyllda pa férhand sé&
att man bara behover fylla 1 energibelopp och transportavstand etc. Vi har gjort detta fora alla
5 isoleringsmaterialen men visar bara resultaten for EPS och Termotrd i fig. 6 och 7 pa nista
sida.
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Tabell 5. Forenklad berdkning av miljomiljobelastningar for 1 kg EPS baserad enbart pa

energianvindning.
EPS (Densitet 15kg/m3) Mangd Energi- Antal Enhet Belastningsvar- Summa
slag
INGEN ATERVINNING
Framstallning och anvandning 1kg Elektri- 4,98 MJ 1,4 7,0
citet
(Vagga till grind alt utrivning) Olja 14,53 MJ 1 14,5
Gas 23,54 MJ 0,6 14,1
Transporter under framstallning Diesel 0,61 MJ 1,9 1,2
Transport till byggplats Lastbil 100 km 0,0004 0,04
Inbyggnad
Underhall
Byggvarme/uttorkning
Summa t.o.m. anvandn. 36,8
Utrivning 0,2 kg
Transport 100 km 0,0004 0,04
Deponering
Summa framstillning till deponi 36,9
80% ATERVINNING
Rivning och deponering/alt atervinning
Till deponi 20%
Utrivning 0,2 0,2 kg
Transport 0,2 100 km 0,0004 1,1
Deponering
Till atervinning 80%
Utrivning
Bearbetning
Transport 0,8 100 0,0004 0,0
Ersatt olja - framstallning 0,8 1,3 liter 39,2 -40,8
Summa rivn./deponering -39,7
Resulterande miljébelastning -2,8

Belastningstalen dr vésentligt ldgre hér dn tidigare dels fOr att bara energi &r med och dels for
berdkningen ovan bara dr for 1 kg. Transportorna ser ut att betyda lite. Eftersom belastnings-
talen 4r sammanvédgda kommer krediteringen alla effekter till godo och det resulterande ener-
gibelastningstalet blir bara 17% dvs. en besparing pd drygt 80% mot 75% 1 den tidigare be-
rakningen. Det forenklade berdkningsresultatet i forhallande till det mer komplicerade verkar
rimlig. Var tveksamhet ifrdga om att kreditera 6ver olika effekter kvarstar men det gar inte att
forneka att krediteringen gjord pa detta sétt ger ett budskap eftersom vi sjdlva satt vikter pa
betydelsen av de olika effekterna sinsemellan.

Motsvarande berdkningar for Termotrad gav foljande resultat.
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Tabell 5. Forenklad berdkning av miljomiljobelastningar for Termotrd baserad enbart pa

Termotra (Densitet 48kg/m3)

INGEN ATERVINNING

energianvindning.

Mangd

Energislag Antal

Enhet

Belast-
ningsvar-
de/enhet

Summa

Framstéllning och anvéndning
(Vagga till grind alt utrivning)

Transport till byggplats

Inbyggnad

Underhall

Byggvarme/uttorkning

Summa t.o.m. anvéandn.
Utrivning

Transport

Deponering

Summa framstillning till deponi

1kg

0,2

Elektricitet
Olja

Lastbil

0,51 MJ
4,47 MJ

100 km

kg
100 km

1,4
1,3

0,0004

0,0004

0,7
5,8

0,04

6,6

0,04

80% ATERVINNING

Rivning och deponering/alt ater-
vinning

Till deponi 20%

Utrivning

Transport

Deponering

Till &tervinning 80%

Utrivning

Bearbetning

Transport

Ersatt nytt termotra

Summa rivn./deponering
Resulterande miljobelastning

0,2
0,2

0,8

0,8
0,8

0,2 kg
100 km

100 km
0,8 kg

6,6
0,0004

0,0004
6,6

1,3
0,01

0,03

e forenklade berdkningarna for Termotrd visar att miljobelastning minskar till drygt hilften

om merparten dtervinns till samma dndamal. De forenklade berdkningarna for Ekofiber visar
snarlika resultat. Relationen i miljébelastningstal for nyproducerad EPS och Termotra ar va-

sentligt storre dn vid de tidgare berdkningarna. Forenklade energibelastningstal for alla iso-
lermaterialen nytillverkade visas i fig 7.
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Figur 7. Energibelastningstal per m® baserade pd forenklade berdikningar for nyproducerade
isolermaterial.

Figur 7 visar ungeférligen samma bild som de tidigare berdkningarna med undantag for EPS
det inte &r lika stor skillnad till 6vriga for nyproducerad EPS. Termotrd ligger bittre till an
Ekofiber medan de 1ag lika vid forra berdkningarna. Skillnaden ligger framst i att Ekofiber
anvander mycket elektricitet 1 sin tillverkning. Vad géller miljébesparingen vid 80% &atervin-
ning sd far man ungefdr lika resultat som tidigare for Termotrd och Ekofiber. For EPS ger den
forenklade berdkningen ett negativt miljobelastningsvérde vid 80% atervinning, vilket &r teo-
retiskt mojligt ndr man far kredit for att ersétta en helt annan produkt, olja i det hér fallet. Den
forra berdkningen gav emellertid fortfarande en belastning om ca 15% jamfort med utan éter-
vinning. Det kan tyda p4 att energivirdena vi har &r for laga for EPS.

Forhallandet mellan Glasull och Ekofiber &r ungefar detsamma som i tidigare berékningar.
Med tanke pa att Ekofiber och Termotré har en aning sdmre isolerformaga bor de ligga lite
lagre &n vid den tidigare jimforelsen. I huvudsak &r berdkningarna i bagge fallen baserade pé
energianviandning sé resultaten borde vara ganska lika. De kan finnas flera forklaringar till
skillnaderna i resultat. Uppgivna data kanske dr mycket bra vad géller energianvindningen
men sdmre vad géller utsldppen. Det slar i sa fall ndr man réknar pa tva olika sétt. Antagligen
skulle EPS ligga hogre med hansyn till att bearbetning i Sverige vilket inte tagits med. Det dr
ett stort arbete att tringa bakom de datauppgifter som ldmnats for att forsoka konstatera skill-
nader 1 kvalitet och representativitet vilket inte 14ter sig géra inom den hér studien.

Alla miljobelastningsberdkningar dr har en ganska 1ag precision eftersom det &r sa svart att i
bra och jaimforbara data for olika produkter. Kan man noja sig med indikationer sa tror vi att
den forenklade metod vi tittat pd hér kan duga. Det dr en avgrundsdjup skillnad mellan att
bara jimfora anvianda kilowattimmar och gora en fullstindig livscykelanalys dir den forenk-
lade metoden ligger ndgonstans mittemellan.
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11. Diskussion

Vi har sokt forenklade sétt att berdkna miljobelastningar och gottskriva dtervinning. Forslaget
till kreditering av ersatt vara vid atervinning dr ganska allmént tillimpat men ofta beaktar man
flera dtervinningscykler. Hér ser vi bara till en atervinning. Idén med att kreditera framtida
atervinning om tillverkaren gor en formaliserad &tervinningsdeklaration har vi inte sett ndgon
annan stans. Det skulle stimulera projektorer att soka enkelt atervinningsbara produkter och
konstruktioner. Vi tror att mycket skulle vara vunnet om man kunde komma fram till standar-
diserade atervinningsdeklarationer inom byggsektor. Vart utkast till en sddana far ses som ett
forsta forsok men behdver diskuteras och bearbetas i en storre krets.

Det dr vér dvertygelse att ett miljoriktigt val maste grundas pé berdkning av miljobelastningar
for olika alternativ. Inom detta omrdde finns fortfarande ménga végar att gd och olika livscy-
kelanalysmetoder ger olika resultat beroende bl.a. pd olika val av viktning mellan effekter.
Inom detta omrade &r vi langt ifran konsensus inom nigon bransch. Ett annat problem ér att
det kan vara svart att hitta jimforbara och tillrdckliga livscykeldata for att gora jamforelser
meningsfulla. Aven av den hir korta studien framgar det tydligt att indata 4r avgorande for
resultatet och att dessa ofta dr av mycket skiftande kvalitet.

Det forenklade sétt att gora Gverslagsmassiga miljobelastningsberdkningar grundat enbart pé
energianviandning som vi tagit fram har naturligtvis manga begransningar. Hiar kommer tex.
inte naturresursfragan med eller problemet med toxiska &mnen i byggmaterial. Men inte desto
mindre dr energianviandningen en dominerande faktor vad géller miljobelastningar. Att till-
lampa den hér foreslagna metoden dr ett védsentligt framsteg jamfort med att enbart se till ki-
lowattimmar eftersom den skiljer mellan olika energibérare och innefattar de viktigaste miljo-
effekterna. Vi tror att detta skulle kunna utvecklas till en anvandbar metod for 6verslagberdk-
ningar men menar att den 1 sé fall behover testas ordentligt. Resultaten ger nya insikter 1 skill-
nader mellan miljobelastningar tex. for olika material och energiformer. Metoden behdver
emellertid ocksd kompletteras med energidata for tex. rivning, bearbetning, drift etc. I flertalet
fall ar denna energianvdndning forhéllandevis liten men det kan finnas undantag.

De mycket olika resultaten for EPS kan vi inte riktigt forklara just nu men vi tror att forkla-
ringen ligger i1 indata.
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13. Bilagor

13.1. Ordforklaringar

Allokering: fordelning av processer infldden till eller utfloden fran det studerade produkt-
systemet (ISO).

Deponi: en modern "soptipp" didr man pa ett ordnat sitt 1dgger olika sorters avfall och sorjer
for att minska eller stoppa lickage av metangas och fororenat lakvatten (i motsats till vad man
gjorde pa de gamla soptipparna) (RSS)

Energiutvinning: forbranning i virmeverk av organiskt avfall eller trd, plast och gummi i
olika former som samhéllet &nnu inte lyckas ateranvinda eller dtervinna (observera att man
inte ska tala om energidtervinning) men som innehaller energi som skulle ga forlorad vid de-
ponering (RSS).

Kreditering: Tillgodordknande av en undviken miljobelastning (EE).

Livscykelanalys (LCA): sammanstillning och utvérdering av infldden till och utfloden frén
ett produktsystem 6ver hela dess livscykel liksom utvérdering av de potentiella miljoeffekter-
na hos ett produktsystem 6ver hela dess livscykel (ISO).

Materialatervinning: Restmaterialet bearbetas for att anvdndas i en ny funktion (TNC)
Miljobelastning: Miljopaverkan fran verksamheter, t.ex. ravaruuttag, ingrepp i naturmiljo
och utslépp av fororeningar (EE).

Miljobesparingsvirde: den teoretiska skillnaden i miljobelastning mellan att &tervinna ett
restmaterial och att lata det gi till deponering utan nagon funktion.

Produktsystem: En samling materiellt och energiméssigt sammanhingande enhetsprocesser
som tillsammans utfor en eller flera definierade funktioner (ISO).

Systemgrinser: granssnitt mellan ett produktsystem och omgivningen eller andra produkt-
system (ISO).

Aterbruk: Ateranviindning av produkter for ssmma é#ndamal (EE).

Atervinning: Overgripande begrepp som innefattar aterbruk, materialatervinning och energi-
utvinning; ndr produkter eller material tas tillvara och behandlas for att anvéndas pd nytt (EE).
Atervinningsdeklaration: Standardiserad beskrivning av en framtida tervinning av ett ma-
terial eller en produkt med avseende pa bl.a. arbetsmiljo-, teknik- och kvalitetsaspekter (EE).
Atervinningspotential: Den praktiska eller teoretiska andelen av en byggnad som r atervin-
ningsbar (EE).

KALLOR:

ISO - International Standard Organisation

EE - Definitioner som anvénds 1 EcoEffect - metoden
RSS - Ragnar Sellbergs Stiftelse, miljordlista
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Bilaga 2
13.2. EcoEffect-metoden - Sammanfattning

Inom byggsektorn, liksom inom andra samhéllsektorer, soker man métt och indikatorer som
beskriver miljépaverkan och som underléttar beslut pa vigen mot en langsiktigt uthallig
byggsektor. Under beteckningen Miljévirdering av byggnader” utvecklas metoder att ka-
raktirisera eller “méta” miljoanpassningen och den ekologiska uthalligheten hos bebyggelse.
Byggforskningsrddet och 16 foretag och organisationer inom byggsektorn har finansierat ett
tvaarigt projekt for att utveckla en sdidan metod baserad pd inhemska och utldndska erfaren-
heter. EcoEffect-metoden &r resultatet av detta arbete.

EcoEffect-metoden tar ett helhetsgrepp om miljéfragorna genom att parallellt behandla omré-
dena: Energianvandning, Materialanvindning, Innemilj6, Utemiljé samt Livscykelkostnader.
Strdvan har varit att sa 14ngt som mdjligt kvantifiera miljopdverkan, som redovisas i form av
miljoprofiler med staplar som visar fastighetens bidrag till olika miljoeffekter. Resultaten kan
sammanfattas i miljobelastningstal med vars hjilp fastigheter ldttare kan jamforas med var-
andra, figur a.

Figur a. I EcoEffect metoden far man fram sammanfattande omdomen inom omrddena Ener-
gianvindning, Materialanvindning, Innemiljé, Utemiljo och Livscykelkostnader

Ambitionen har varit att EcoEffect resultaten skall vara ldttbegripliga och att underliggande
forutsattningar och stdllningstaganden ska vara litta att fa fram. Metoden ar idag utvecklad
for befintliga flerbostadshus, men struktur och principer dr generella, sa att metoden kan an-
passas till planerade flerbostadshus och andra typer av fastigheter, t ex skolor och kontor.

Metodens utgangspunkt &r tre skyddsobjekt - midnniskans hilsa, biologisk mangfald och till-
géng till naturresurser. Miljovirderingen har avgrénsats till fastighetsrelaterad miljopaverkan.
Dérmed menas att det dr egenskaper hos byggnad och mark, dvs. den fysiska miljon, som
vérderas. Brukarna forutsétts anvdnda utrustning pa avsett vis och ha ett normalt beteende.
Lokaliseringen och dess betydelse for miljobelastningen till f61jd av dagliga transporter av
varor och manniskor ingar for niarvarande inte. Didremot riknas transporter av byggnadsmate-
rial med.
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I EcoEffect-metoden tillampas livscykelanalysmetodiken med fastighetsgransen som en sys-
temgréns for berdkning av miljépaverkan fran energi- och materialanvdndning. Den sam-
manlagda miljopaverkan fran infldde av material och energi till fastigheten samt utflode av
avfall, avlopp och utslapp till luften under en tankt livstid uttrycks som en belastning for den
verksamhet som bedrivs dér. Miljobelastningen beréknas per nytta; dvs. dr verksamheten “’bo-
ende” sd bokfors belastningen per boende. Den miljopaverkan som berdknas for energi- och
materialanvindning &r av tre slag, ndmligen utsldpp (vixthuseffekt, ozonnedbrytning, forsur-
ning, dvergddning, bildning av marknéra ozon, humantoxicitet och ekotoxicitet), avfall (vo-
lymavfall, radioaktivt avfall, slagg och aska och farligt avfall) samt utarmning av naturresur-
ser (brinslen, metaller etc.).

For Innemiljoomradet &r minniskors hilsa och vélbefinnande skyddsobjekt och for Utemil;jo-
omrédet dr det bade ménniskors hélsa och ekosystem/biologisk méngfald. Hér 4r det tillstdnd
som bedoms, huvudsakligen inom fastighetens grinser. Forhillanden av betydelse for méinni-
skors hilsa inventeras till overvdgande del genom enkditer till brukare, nir det géller befintliga
fastigheter. Vissa mitningar och inventeringar gors pa plats, t.ex. av vegetation och vatten.

Virderingen av inne- och utemiljon baseras pa kriterier som ger ett virde mellan 0 och 3, dér
0 motsvarar forsumbar paverkan och 3 stor paverkan. I miljoprofilen for innemiljon visas
risker for att byggnaden ska orsaka foljande hdlsoeffekter: sjukahussymptom, forvirrad aller-
gi, cancer, smitta, forvirrade ledproblem, specifik miljokanslighet, dvriga hilsorisker, somn-
problem och komfortstérningar. For utemiljoomradet visas dels risker for effekter pa méinni-
skors hilsa, dels forhallanden som rér biologisk mangfald m.m. pa tomten. Dessa ir ifrdga om
hélsa och vilbefinnande: luftfororeningar, markf6roreningar, buller, skugga, blast och lukt,
ifrdga om ekosystem: vegetation, vatten, dagvatten, ifrdga om biologisk produktionsférmdga:
naturlig mark och anlagd vixtlighet samt ifrdga om kretslopp: killsortering och kompostering.

Investerings-, media- (el-, virme, va) och underhallskostnader summerade over 50 dr anviands
som en miljokostnadsindikator. Kostnader som inte har nigot patagligt samband med fastig-
hetens miljopaverkan &r alltsa bortskaldade fran indikatorn, bl.a. kapitalkostnader. Miljokost-
nadsindikatorn kan t.ex. anvindas for att studera hur investeringar som medfor lagre drifts-
kostnader och miljépaverkan betalar sig pa sikt vid olika prisutveckling. Det finns mycket
som talar for att de miljorelaterade kostnaderna kommer att stiga snabbare én inflationen.
EcoEffect-metoden anvénder 0% och 3% prisdkning per ar utover inflationen som jimforel-
sescenarier.

For att underlatta tolkning och jimforelser av miljoprofiler kan man viga samman resultaten
till ett mindre antal indikatorer/miljobelastningstal. Det gérs genom en form av multikriterie-
analys som innebdr att man strukturerar fragestéllningar och definierar viktningsaspekter.
Déarmed blir det tydligt vad viktningen innebér. Den tolkning som viktningen medfor blir d&
Oppen for diskussion och fordndringar. De sammanvagda miljoprofilerna kan ha foljande ut-
seende, figur b:
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Belastningstal for Energi / Material Belastningstal for innemiljon

Belastningstal for Utemiljon

Figur b Efter sammanvdgning till ett fatal parametrar blir det ldttare att jadmfora miljépaver-
kan fran olika byggnader och byggnadselement.

Ett datorprogram for berdkning av miljoeffekter med redovisningar enligt ovanstdende finns
framtaget. Har kan man létt stega sig upp och ner till den informationsniva man onskar.

Omradet miljovardering dr mycket stort och det kommer stiandigt att finnas utrymme f6r {or-
béttringar. Metoden har hittills provats pé ett tiotal fastigheter. For ndrvarande héller det pa att

testas praktiskt med ett antal intressenter fran byggsektorn delta.
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Bilaga 3

13.3. Atervinningsdeklaration for byggnadsmaterial - utkast

Material / KOMPONENT. ... ... e e e e e

Geografisk plats (fastighetsbeteckning, ort)..............oooiiiiiiiiiiiiii e,

Tillverkare / foregaende AZare (for Servunna Varor).............eeeereersenseeneenserneeneenseaneeieennenns

Tillverkarens atervinningsbeskrivning bifogas Ja [

Lokalisering Méangd Plats Livslangd, ar Maérkning Demonte-
ringsinstruk-
tion

5[ J10[ ]25[ 150[ 1|ja nej [ 1ja[[] nej
5 110 |25 |50 ja nej ja nej
5_110_]25 |50 ja nej ja nej

1. Atervinning

Form Atervinnings- | Transport Bearbet- Ersatter Andel

plats Slag Avst, km | ning %

Aterbruk

Materialatervinning

Energiutvinning

Det som inte gar till &tervinning antas ga till deponering

2. Tillviigagangssitt vid dtervinning: (Ge en beskrivning av de aktiviteter som ingdr i dtervinningspro-
cessen, fran demonteringsskedet till fardig dtervunnen vara)

3a. Arbetsmiljo vid atervinning: ( Gor en bedomning av arbetsmiljéforhallandena under demonterings-
och bearbetningsfasen. I kommentaren anges tex. atergdrder som foreslas for att forbattra arbetsmiljon)

Till atervinning som:

Demontering Acceptabel Bra Kommentar

Buller ]

Vibrationer

Luftféroreningar

Risk for personskada -

Bearbetning Acceptabel Bra Kommentar

Buller

Vibrationer ]

¥ Atervinningsdeklarationen syftar dels till att dokumentera avsedda atervinningsformer for kommande fastig-
hetsdgare och dels till att ge ett trovardigt underlag for berdkning av miljovinsten med en framtida dtervinning.
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Luftféroreningar

Riak fér personskada ||

Kommentar till arbetsmiljo

3b. Teknik: (Gor en 6versiktlig bedésmning av vad dtervinningsformen kommer att kosta i tid och dvriga resurser, ar-
betskraft, verktyg, maskiner, skyddsutrustning etc. Ovanliga resursbehov bor kommenteras)

Stor Mattlig | Liten Kommentar

Tidsétgdng O O O

Resurskrav O O |

Kommentarer (Med resurser avses maskinell utrustning)

3c. Kvalitet: (Bedsm vilken kvalitet den atervunna varan kan tinkas uppvisa jamfort med motsvarande nyproducerade
vara. Om speciella kvalitetskrav finns for den atervunna produkten bér man dven kommentera hur en kvalitetsbestdmning ska
ga till)

Mycket | Nagot Motsva- Kommentar
samre samre rande ny
Utseende | | |
Anvindbarhet | | D
Funktion ] L] ]
Hallfasthet O ] L
Kommentarer

NAMNL .o Teloooiii
AIESS. e e Epost...coovviiiiiiiiii
Platsoch datum...............ooiiii

UndersKrift. .. ..o

Bilagor
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Bilaga 4

13.4. Atervinningsdeklaration for “’platsgjuten betong” - utkast

Material / komponent...Bdrande innerviggar av platsgjuten armerad betong ................
Geografisk plats (fastighetsbeteckning, ort)...... Rdéven 1:2, Stockholm .....................
Tillverkare / foregaende AGare (for Servunna Varor).............oeeereeeeenseeneesenseeeenseaneereennenns

Tillverkarens atervinningsbeskrivning bifogas Jal ]
Lokalisering Méangd Plats |Livslangd/ar Maérkning Demonte-
ringsinstruk-
tion
5[ 110 ]25[ 150[ 1|ja nej [ 1 ja nej
Innervdggar 2600 TON 5] |10 125|x] 5 ja nej E ja nej |x
10[_J29 ] 50] |]ja nej [ ]| ja nej
1. Atervinning
Form Atervinnings- | Transport Bearbet- |Ersatter |Andel %
plats ning
Aterbruk
Materialatervinning Lokalt lastbil 100km | Krossning | Naturgrus | 90
Energiutvinning

Det som inte gar till &tervinning antas ga till deponering

2. Tillviigagangssitt vid dtervinning: (Ge en beskrivning av de aktiviteter som ingdr i dtervinningspro-
cessen, fran demonteringsskedet till fardig dtervunnen vara)

Infor rivning gors en inventering av de delar som skall materialdtervinnas och eventuella
riskmaterial identifieras. Vid rivningen separeras betongen fran évrigt avfall sd langt det dr
mojligt och sedan fraktas till ldmplig krossningsentreprendr, alternativt krossas pa plats med
en mobil krossningsanldggning. Fortsatt rensning av armeringsjdrn, trd, plast, isolering etc.
sker under sjdlva krossningsprocessen, vilken delas upp i fyra olika steg, forbehandling,
krossning, efterbehandling och sortering. Alla steg utfors i, eller i anslutning till, krossnings-
anldggningen.

Den krossade produkten skall brukas som bdr- eller forstdrkningslager i vigar eller som rd-
vara i betongtillverkning beroende pd vad som efterfragas vid tiden for rivning. Den krossade
betongen antas anvindas som ballastmaterial och ersdtta naturgrus.

3a. Arbetsmiljo vid atervinning: ( Gor en bedomning av arbetsmiljéforhallandena under demonterings-
och bearbetningsfasen. I kommentaren anges tex. atergdrder som foreslas for att forbattra arbetsmiljon)

Till dtervinning som: Ballastmaterial

Demontering Acceptabel Bra Kommentar
Buller

Vibrationer

Luftféroreningar

Risk for personskada X ||

Bearbetning Acceptabel Bra Kommentar
Buller

Vibrationer x]

* Atervinningsdeklarationen syftar dels till att dokumentera avsedda atervinningsformer for kommande fastig-
hetsdgare och dels till att ge ett trovardigt underlag for berdkning av miljovinsten med en framtida dtervinning.
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Luftféroreningar

Riak fér personskada ||

Kommentar till arbetsmiljo: Arbetarskyddsstyrelsens anvisningar for bergarbete, buller och
kvarts skall beaktas. I AFS 1992:10 finns de grdinsvirden for buller som giller for en arbets-
dag. Vid krossning av betong maste horselskydd bdras ndr ljudnivder overskrider den maxi-
mala ljudnivdn. Eftersom horselskydd skyddar daligt mot ljud med frekvenser <20Hz maste
kdllor till dessa ljud beaktas sdrskilt. De orsakas bl.a. av dieselmotorer, kompressorer, fordon
etc. Inandning av kvartsdamm frdn krossning av betong kan orsaka silikos (stendammslunga)
men genom att vattna krossmaterialet kan man undga problemet. Kvarts och vatten bildar
ndamligen en ofarlig forening ndr de reagerar med varandra. Krossning av kvartshaltigt mate-
rial maste alltid anmdlas till yrkesinspektionen.

3b. Teknik: (Gor en 6versiktlig bedsmning av vad dtervinningsformen kommer att kosta i tid och dvriga resurser, ar-
betskraft, verktyg, maskiner, skyddsutrustning etc. Ovanliga resursbehov bor kommenteras)

Stor Mattlig | Liten Kommentar
Tidsatgéng O k] |
Resurskrav || ]

Kommentarer (Med resurser avses maskinell utrustning) Bade ViVl’lil’lg och rensning av beton g sker med
maskinella hjdlpmedel och ar till skillnad frdan manuellt rivningsarbete, gd relativt snabbt.
Foérarbete i form av inventering samt eliminering av riskmaterial drar en viss tid och kostnad.
Det resurskrav som tillkommer vid en materialdatervinning av betong dr framférallt en kross-
ningsanldggning. Restmaterialet ska krossas i en mobil, semimobil eller en stationdr anligg-
ning beroende pa vilket alternativ som dr billigast och ger bdst materialegenskaper vid tid for
rivning.

3c. Kvalitet: (Bedsm vilken kvalitet den atervunna varan kan tinkas uppvisa jaimfort med motsvarande nyproducerade
vara. Om speciella kvalitetskrav finns for den atervunna produkten bér man dven kommentera hur en kvalitetsbestdmning ska
ga till)

Som Mycket | Nagot Motsva- Kommentar
Ballastmaterial samre samre rande ny

Utseende | |

Anviandbarhet | O

Funktion | |

Hallfasthet O O

Kommentarer

Eftersom viigverket kriiver i VAG 94 att restprodukter som ska anvindas till vigbyggnad
mdste uppvisa lika goda egenskaper som de material de ersdtter, stdlls en del krav pa betong-
ens kvalitet. De parametrar som maste bestdmmas for alla material som ska anvindas till
vdgbyggnad dr: styvhet; stabilitet, tjidlfarlighet; kornfordelning, bestdndighet, skrymdensitet;
och vattenhalt. Analyser som bor goras dven ndr vigverket inte dr upphandlare av restmate-
rialet dr kemisk sammansdttning och urlakningsrisk.

Atervinningsdeklarationen upprittad av:

Plats och datum. ... e
UndersKrift. .. .oooeiee e,
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Bilaga 5

13.5. Atervinningsdeklaration for “konstruktionstrd” - utkast

Material / komponent
Geografisk plats (fastighetsbeteckning, ort)............ Stockholm
Tillverkare / fiiregﬁende 5gare (for atervunna varor)

Tillverkarens dtervinningsbeskrivning bifogas

Rol

Stomme av trd (konstruktionsvirke).........

Lokalisering Méangd Plats Livslangd, ar Maérkning Demonte-
ringsinstruk-
tion

Stomme 90 ton 51000 250 50K |jad nej Ojjald nej Kl

500100 2500 500 |jad nej Ojjad nej O
500100 2500 500 |jad nej Ojjad nej O

1. Atervinning

Form Atervinnings- | Transport Bearbetning Ersatter Andel

plats %

Aterbruk Stockholm Lastbil 60km | Rensning, kapning | Konstrusksvirke |60

Materialatervinning

Energiutvinning Stockholm Lastbil 80km Flis 40

Det som inte gar till &tervinning antas ga till deponering

2. Tillviigagangssitt vid dtervinning: (Ge en beskrivning av de aktiviteter som ingdr i dtervinningspro-
cessen, fran demonteringsskedet till fardig dtervunnen vara)

Innan rivningsprocessen paborjas mdts och mdrks alla komponenter som skall dtervinnas.
Rivningen madste ddrefter ske selektivt, vilket krdver en utarbetad demonteringsplan. Endast
virke over en viss dimension dterbrukas medan 6vrigt utrivet tramaterial utnyttjas for energi-
utvinning.

Restmaterialets ndsta anvindning mdste vara kéint redan vid rivning, sa att man vet vilka de-
lar som ska demonteras hela och resas frdan metall eller annat. Virket l6sgors och rensas med
brytverktyg eller genom att kapa bort omraden. Metallsékare kan anvindas om metallféremal
dr svdra att hitta. Det virke som skall dterbrukas mdste efter rivningen kvalitetsbestimmas
enligt regler, anvisningar eller kvalitetskriterier gdllande for den nya anvindningen.

3a. Arbetsmiljo vid dtervinning: ( Gér en bedémning av arbetsmiljéforhallandena under demonterings-
och bearbetningsfasen. I kommentaren anges tex. dtergdrder som foreslas for att forbéttra arbetsmiljon)

Till vinning som: Konstruktionsvirke

Demontering Acceptabel Bra Kommentar

Buller

Vibrationer

Luftféroreningar X

Risk fér personskada

Bearbetning Acceptabel Bra Kommentar

Buller

Vibrationer

Luftféroreningar

30 Atervinningsdeklarationen syftar dels till att dokumentera avsedda atervinningsformer for kommande fastig-
hetsdgare och dels till att ge ett trovardigt underlag for berdkning av miljovinsten med en framtida dtervinning.
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| Riak for personskada | || | kI |

Kommentar till arbetsmiljo En av de stora fordelarna med selektiv rivning med manuellt ar-
betssitt dr den minskade ljudnivdn fran maskiner och fordon. Buller och vibrationer kan om
mojligt hdrledas till sagar och hyvelmaskiner pa rivningsplatsen och man bor anvinda hér-
selskydd ndr ljudnivder overskrider Arbetarskyddsstyrelsens anvisningar.

Fysiska pdfrestningar i och med en okad manuell arbetsbelastning kan déiremot bli stora om
den selektiva rivningen inte sker pd ldmpligase sdtt.

3b. Teknik: (Gér en oversiktlig bedomning av vad dtervinningsformen kommer att kosta i tid och 6vriga resurser, ar-
betskraft, verktyg, maskiner, skyddsutrustning etc. Ovanliga resursbehov bor kommenteras)

Stor Mattlig | Liten Kommentar
Tidsitgang K] | |
Resurskrav | ] L]

Kommentarer (Med resurser avses maskinell utrustning) Inventering, selektiv rivning och kvalitetsbe-
stamning dr alla steg i dtervinningsprocessen som krdver en viss tid och som man skulle ha
undvikit genom en konventionell rivning. Tidsdtgangen for dtervinningsprocessen mdste ddr-
for bedomas som relativt stor. Forutom kofotter, metallsékare och andra specialverktyg sd
kan utrymme for lagerhallning av dterbrukningsbart konstruktionstrd komma att krévas. Vir-
ket bor alltsa vara salt redan ndr huset rivs for att man ska undvika denna kostnad.

3c. Kvalitet: (Bedsm vilken kvalitet den atervunna varan kan tinkas uppvisa jamfort med motsvarande nyproducerade
vara. Om speciella kvalitetskrav finns for den atervunna produkten bér man dven kommentera hur en kvalitetsbestdmning ska
ga till)

Mycket | Nagot Motsva- Kommentar
samre samre rande ny

Utseende O O O

Anvindbarhet | | D

Funktion | [ O

Hallfasthet | | ||

Kommentarer: Ndr samma krav stdlls pa restmaterialet som pd nytt virke bor kvaliteten be-
domas enligt T-virkesreglerna, T18-T30, sort V enligt grona boken eller SS 230130™~

Konstruktionstrd som ska dteranvindas bor dessutom undersokas med avseende pd: trdslag;
form; fuktkvot, limfogar, fingerskarvar, hal, urtag etc.; mekaniska skador, impregnering,
bldanadsskyddsmedel; mogel, bldnad; rota, hussvamp; insektsangrepp, virkesklass, ytbehand-
ling (malning),; och dolda rester av forbindare av metall. Konstruktionstrd som inte dr kraf-
tigt deformerat, uppsprucket eller skadat bor kunna dterbrukas for samma eller liknande dn-
damal.

Atervinningsdeklarationen upprittad av:

NN . o Teloooe e,
ATESS. ettt Epost...ccoovviiiiiiiii
Plats och datum.......oieee e e

UndersKrift. .. .oooeie e,

Bilagor

3! Boverket, 1998. Atervinning av tré, 1998.
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Bilaga 6

13.6. Atervinningsdeklaration for cellplastisolering/EPSEl— utkast

Material / komponent............ Cellplast isolering — Expanderad polystyren (EPS) ......

Geografisk plats (fastighetsbeteckning, ort)............ Stockholm... ... ...............

Tillverkare / fiiregﬁende 5gare (for atervunna varor)......... Thermisol Sweden AB .....

Tillverkarens atervinningsbeskrivning bifogas Ja [

Lokalisering Méangd Plats Livslangd, ar Maérkning Demonte-
ringsinstruk-
tion

Yttervégsisolering 5[ J10[ ]25[ 150kx]|ja nej [x]ja[[] nej [x

5 110 |25 |50 ja nej ja nej
5_110_]25 |50 ja nej ja nej

1. Atervinning

Form Atervinnings- | Transport Bearbet- Ersatter Andel

plats Slag Avst, km | ning %

Aterbruk

Materialatervinning

Energiutvinning Lokalt Lastbil 100 Eldningsolja 90

Det som inte gar till &tervinning antas ga till deponering

2. Tillviigagangssitt vid dtervinning: (Ge en beskrivning av de aktiviteter som ingér i dtervinningspro-
cessen, fran demonteringsskedet till fardig dtervunnen vara)

Cellplasten sorteras ut tillsammans med annat brdnnbart material och ddrefter transporteras
till ndrmaste avfallsforbrdinningsanldggning som accepterar industriavfall.

1 och med nya direktiv som forbjuder deponering av brinnbart material, mdste restmaterialet
behandlas pa detta sdtt i vilket fall som helst.

For att minimera mdngden emissioner till luft vid avfallsforbrinning krdvs mycket hoga tem-
peraturer. Ibland maste man tillsdtta fossila brdnslen for att fd en fullstindig forbrdinning av
restmaterialen. Eftersom EPS har mycket hogt energiinnehdll kan det i manga fall ersdtta den
extra tillsatsen av fossilt brdnsle genom att sjdilv bidra med tillrdckligt héga temperaturer.
Man kan av denna anledning héivda att EPS ersdtter olja ndr det forbrdnns i en avfallsfor-
brdnningsanldggning. 1 kg EPS antas ersdtta 1,3 liter olja.

3a. Arbetsmiljo vid atervinning: ( Gor en bedomning av arbetsmiljéforhallandena under demonterings-
och bearbetningsfasen. I kommentaren anges tex. atergdrder som foreslas for att forbattra arbetsmiljon)

Till dtervinning som: Briinsle

Demontering Acceptabel Bra Kommentar

Buller

Vibrationer

Luftféroreningar

Risk for personskada -

Bearbetning Acceptabel Bra Kommentar

Buller

Vibrationer ]

32 Atervinningsdeklarationen syftar dels till att dokumentera avsedda atervinningsformer for kommande fastig-
hetsdgare och dels till att ge ett trovardigt underlag for berdkning av miljovinsten med en framtida dtervinning.
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Luftféroreningar

Riak fér personskada

Kommentar till arbetsmiljo
Ingen skillnad fran vanligt konventionellt rivningsarbete, vilket regleras enligt arbetarskydds-
styrelsen anvisningar.

3b. Teknik: (Gér en oversiktlig bedomning av vad dtervinningsformen kommer att kosta i tid och 6vriga resurser, ar-
betskraft, verktyg, maskiner, skyddsutrustning etc. Ovanliga resursbehov bor kommenteras)

Stor Mattlig | Liten Kommentar

Tidsitgang | K] |

Resurskrav | ] L]

Kommentarer (Med resurser avses maskinell utrustning)
Ingen skillnad fran vanligt konventionellt rivningsarbete ddr brdnnbart material separeras
frdn ovrigt rivningsavfall.

3c. Kvalitet: (Bedom vilken kvalitet den dtervunna varan kan tinkas uppvisa jamfort med motsvarande nyproducerade
vara. Om speciella kvalitetskrav finns for den atervunna produkten bér man dven kommentera hur en kvalitetsbestdmning ska
ga till)

Mycket | Nagot Motsva- Kommentar
samre samre rande ny
Utseende O O O
Anvéndbarhet L] L] [x]
Funktion | L] [x]
Hallfasthet C L L
Kommentarer

Inga speciella kvalitetskrav stdlls pa material som ska brdnnas. Det enda krav som stdlls pd
materialet for att fa bli krediterat dir att det fyller sin funktion som brdinsle i en energiutvin-
ningsprocess.

NN . o e e Teloooeee i,
ATESS. ettt Epost...ccoovviiiiiiiin
Plats och datum. ...t e

UnNAersKrifl. ... e e,

Bilagor
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Bilaga 7

13.7. Formuldr for dokumentation, hantering och atervinning av byggnadsdelar - utkast

Livstid/utbytesperiod: Om inget sarskilt angivits av tillverkaren anvands alternativen 2, 10, 25 eller 50 ar (det sista alternativet antas innebara

samma livstid som byggnaden.

Destinationsalternativ: aterbruk - materialatervinning - energiutvinning - markunderbyggnad - markutfylinad - deponi - sarskilt omhandertagande

Exempel
Grundkonstruktioner
Byggdel Beteck-| Mangd | Livs- |Utpekad ater- |Andel vid Ersatter vid | Kommentar

ning langd |vinningsform |atervinning |atervinning
Geotextil 50 Markutfylinad
Draneringslager av 150 makadam 16-32 50 Aterbruk Ny makadam | Geotextil mojliggor aterbruk av dranlager
alt krossgrus
Isolering av falsad cellplast 100 under 50 Deponi Konstruktiv atskillnad mellan btg och
kantférstyvningar, &vrigt 50 cellplast kravs for att medge separering
Betongplatta kantférstyvad, med stodpa- 50 Markutfylinad Konstruktiv atskillnad mellan btg och
lar av betong cellplast kravs for att erhalla ren betong
Armering i platta och palar 50 Materialatervinn Nyprod sta-

ldmne
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Barverk

Byggdel Beteck-| Mangd | Livs- |Utpekad ater- | Andel vid Ersatter vid Kommentar
ning langd |vinningsform |atervinning |atervinning
Béarande innervaggar av platsgju-ten, 50 Markutfylinad Krossade schakt- | Avnamare / kpare
arm. betong (160 resp 120)* massor, ev redu- | Krav: Karbonatiseringsdjup + tickskikt
cerade transporter ?gﬁ;?gg}}f:t&?i())zn * lackande betong ; be-
Paverkan: Luftens CO,
Armering i innervaggar 50 Materialatervinn Nyprod staldamne
Barande yttervaggspelare av stal 50 Aterbruk Nyprod stélpelare | Dokumentation av egenskaper inkl belast-
ning under drifttiden ( ex brand). Foérsiktig
rivning.
Bjalklag av betong: 50 prefab plattbar- 50 Markutfylinad Krossade schakt- | Avnamare / képare
lag + 170 platsgj armerad betong massor, ev redu-
cerade transporter
Armering i bjalklag 50 Materialatervinn Nuprod stalamne
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Yttertak

Byggdel Beteck-| Mangd | Livs- |Utpekad ater- | Andel vid Ersatter vid | Kommentar
ning langd |vinningsform |atervinning. | atervinning
Stomme av tra som uppstolpad 50 Energiutvinning Nyprod virke | Forsiktig rivning
takstol, takkassetter av raspont och resp bransle | Krav: birande =kritisk fuktkvot i tré
hégben av kertobalka (34 Material: Tramaterialet + ytbehandling + impregne-
a) K-virke I'lI}g
Paverkan: Temperatur och luftens RF
Virkesdelar | = >1,5 m: Aterbruk
Ovrigt virke: Energiutvinning
b) takkassetter av raspont: 50(?) | Energiutvinning Nyprod virke | Fdrsiktig rivhing och ev spikdrgning. Avnamare.
¢) hégben av Kertobalkar: 50 Energiutvinning Nyprod Kerto- | Dokumentation och provning av egenskaper
balkar ! Krav: birande =kritisk fuktkvot i tri
Material: Tramaterialet + ytbehandling + impregne-
ring
Paverkan: Temperatur och luftens RF
Isolering av minull (250 mellan 50 Deponi Atervinning (t | Torr, ej férorenad. Transportavstand (skrym-
kertobalkar med 45 luftspalt mot ex som flock- | mande)
raspont) ad 16sull)
Papp ovan raspont ? (50) | Energiutvinning Bransle
Strolakt + tegellakt ¢ 330 2 (50) * | Energiutvinning ' Krav: ¢j rota
Material: obehandlat tra
Paverkan: RF + temperatur
Takpannor av betong 50 *® | Aterbruk 80 ' Krav: Motsté frostangrepp
Material: Porstruktur, frostbestédndighet
Paverkan: Fukt + frysning
Platdetaljer / garneringar av Aluzink 30 (-40) | Materialatervinn
+ stalplat malning
10-15 ar
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Yttervaggar

Byggdel Beteck-| Mangd | Livsldangd | Utpekad ater- | Andel Ersatter vid Kommentar
ning vinningsform |vid aterv. | atervinning

Utfackningselement av inifran: 50 Deponi Nyprod gipsskivor | Materialatervinn. Fritt fran stérande ytskikt

13 gips Korta transportavstand till tillverkningsen-
het.

+ 170 minull 50 Deponi Materiadlatervinn | (Se ovan)

+ 170 trareglar 50 Energiutvinning (Se ovan K-virke)

+ 9 u-gips 50 Deponi (Se ovan)

+ 50 stenull 30 (-35) [ Deponi

+ puts (k/c + ytputs 30 (-35) )37 "Krav: Frysrisk; fuktmittnad + temperatur
Material: Porstrukturen
Paverkan: RF + slagregn, temperatur
(cykler runt 0°C)

+ armeringsnat for puts 50 Deponi

Fonster: Trakarm med 2+1 glas, fons- 50 Tra: energiutv Fonsterkarmen har utformats for att |att

terbagar av tra (u-varde max 1,7 resp + underhall | Glas: Deponi kunna tas ut.

1,0 i kdk m fl. 5-10 ar

Tilluftsdon med fallbara radiatorer, typ 30 Materialatervinn

Fellingsbro. Uppsatt i puts.

Entrépartier med 7 ekfanér pa fu- 50 Energiutvinning Gott fastighetsunderhall

rustomme. Enkelglas. Dérrstangare.

Balkongplattor av prefab betong 50 Materialatervinn Nyprod stal resp

K30 fyllnadsmaetial

Balkongracken av malat tra 20 Energiutvinn Bransle

ommalning
5-10 ar
och malat stal. Materialatervinn Nyprod staldamne
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Byggdel

Beteck-
ning

Mangd

Livslangd

Utpekad ater-
vinningsform

Andel
vid aterv.

Ersatter vid
atervinning

Kommentar

Vissa balkonger inglasade. (Alprofiler 50 Glas: Deponi Nyprod Al-dmne Materialatervinning av glas kraver storre
+ enkelglas) byte av | Al: Materialater- mangd for att berattiga transporten
tatningslist | vinn
?
Fonsterbleck av Aluzink + stalplat 30 Materialatervinn Nyprod stalamne
malning 10
ar

Stupror, hangrannor av ytbelagd
stalplat

Materialatervinn

Nyprod stalamne
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Bilaga 8

13.8. Inventeringsdata for glasull

1 Kg Glasull L1 L2 Total belast- | Krediterad | Total belastning med
(16 kg/m3) ning belastning atervinning
Vagga-| Deponi | utan atervin- | vid atervin- | vid olika atervinningsgrad, x
ar. ning (Ldepo- | ning (Lersatt) (Laterv.)
ni)
X=0 | x= Xx= | x= |x=1
04 | 06 | 0,8
MATERIAL, g
Sand 15¢g 15¢g 15¢g
Soda 60 g 60 g 60 g
Faltspat 160 g 160 g 160 g
Dolomit 25¢ 259 25¢
Borax 55¢ 55¢ 55¢
Fenolharts 30g 30g 309
Urea 10¢g 10¢g 10¢g
Atervunnet glas 680 g 680 g 680 g
Atervunnet glasull 10¢g 10¢g 10¢g
Mineralolja 1049 10g 10g
ENERGI, MJ
Processer
Elektricitet 9,79/0,0006 9,79 9,79
8

Fossilt bransle 7,6/ 0,032 7,64 7,64
Naturgas 10,21 10,21 10,21
Transporter
MK1 Diesel 0,37 0,37 0,37
EMISSIONER OCH
AVFALL, g
Till luft
CO2 660,2| 2,29g 662,59 662,59

g
NOx 2,32g| 0,03g 2,35¢ 2,35¢g
S0O2 0,01 g/ 0,003 g 0,013 g 0,013 g
HC 0,034/0,003 g 0,037 g 0,037 g

g
PM 1,52 9/0,003 g 1,52¢g 1,52 g
CO 0,125/0,010g 0,135¢g 0,135g

g
Ammoniac 299g 2,999 2,999
Fenol 0,049 0,049 ¢ 0,049¢g

g
Formaldehyd 0,0049 0,0049 g 0,0049

g g
Till land
Volymavfall 209 209 20g
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Bilaga 9

13.9. Inventeringsdata for stenull

1 Kg Stenull L1 L2 Total belast- |Krediterad Total belastning med
(28 kg/m3) ning belastning atervinning
Vagga- | Deponi | utan atervin- |vid atervin- vid olika atervinningsgrad x
ar. ning (Ldepo- ning (Lersatt) (Laterv.)
ni)
X=0 | x= Xx= | x= |x=1
04 | 06 | 0,8
MATERIAL, g
Diabas 1330 g 1330 g 1330 g
Dolomit 190 g 190 g 190 g
Fenolharts 2049 2049 2049
Urea 5¢ 59 59
Atervunnen stenull 10¢g 10¢g 10¢g
Mineralolja 59 59 59
ENERGI, MJ
Processer
Elektricitet 2,4/0,0006 24 24
8
Fossilt bransle 13,4 0,032 13,43 13,43
Transporter
MK1 Diesel 0,07 0,07 0,07
EMISSIONER OCH
AVFALL, g
Till luft
CcO2 1115,0| 2,29¢ 1117,5¢g 1117,5
49 g

NOx 0,8g| 0,03g 0,83 g 0,83 g
SO2 3,651/ 0,003 g 3,659 3,659

g
HC 0,006/0,003 g 0,009¢g 0,009¢g

g
PM 0,253/0,003 g 0,26 g 0,26 g

g
CO 0,024/0,010g 0,036 g 0,036 g

g
Ammoniac 1,06 g 1,06 g 1,06 g
Fenol 0,045 0,045¢g 0,045¢g

g
Formaldehyd 0,045 0,045¢g 0,045¢

g
Till land
Volymavfall 4709 4709 470g

55




Bilaga 10

13.10. Inventeringsdata for EPS

1 Kg EPS (15 L1 L2 L3 Total Kredite- Total belastning med atervinning
kg/m3) APME + | Vagga- | Atervin- | Deponi | belast- | rad be- vid olika atervinningsgrad, x (Laterv.)
Sundolitt ar. ning ning | lastning
Fossilbranslen. utan | vid ater-
omraknade till atervin- | vin-ning
utslapp ning. | (Lersatt)
(Ldepo-
ni)
X=0 | x=04 | x=06 | x=0,8| x=1
MATERIAL, g
Jarnmalm 0,89 0,89 0,00 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89
Kalksten 1,7 1,70 0,00 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70
Bauxit 1,1 1,10 0,00 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
Natriumklorid 2,1 2,10 0,00 2,10 2,10 2,10 2,10 2,10
Bentonit 0,17 0,17 0,00 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
Kvave 31 31,00 0,00/ 31,00/ 31,000 31,00, 31,000 31,00
ENERGI, MJ
Process
bréanslen
Elektricitet 4,98 0,00068 4,98 4,98 4,98 4,98 4,98 4,98
Olja 14,53 0,032 14,56/ 51,01 14,56 -5,85| -16,06| -26,27, -36,48
Gas 23,54 23,54 23,54| 23,54 23,54| 2354 23,54
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Feedstock 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Olja 22,92 0 0,00 22,92| 22,92 2292 2292
Gas 24,89 2489 51,01 24,89 4,49 -5,72| -15,92| -26,12
0,00/ motsv
1,3l olja
Transport
Transporter 0,61 0,04 0,04 0,61 0,61 0,61 0,61
EMISSIONER
OCH AVFALL, g
Till luft 1,3l olja
CO2 2796 2,29| 2798,29| 4438,04| 2798,29| 1022,16| 134,09, -753,98|-1642,04
NOx 12,4 0,03| 12,43 6,63 12,43 9,77 8,43 7,10 5,77
SOx 1,4 0,003 1,403, 10,71 1,40 -2,88 -5,03 -7,17 -9,31
S0O2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
HC 4,65 0,003| 4,653 4,65 4,65 4,65 4,65 4,65
PM 0,003 0,003 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CO 1,660 0,01 1,67 0,97 1,67 1,28 1,08 0,89 0,69
HS 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
HCI 0,035 0,035 0,00 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Metaller 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CH4 9,50 9,501 9,50 9,50 9,50 9,50 9,50
HF 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Damm 1,802 1,802 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80
forts

56




forts EPS

Metaller 0,005 0,005 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Lustgas 0,0019

Ammoniak 0,00224

Till vatten

COoD 1,2 1,2 8,93 1,20 -2,37 -4,16 -5,94 -7,73
BOD 0,2 0,2 0,53 0,20 -0,01 -0,12 -0,22 -0,33
Vatejoner 0,043 0,043 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Metaller 0,3 0,3 0,007 0,30 0,30 0,30 0,29 0,29
Ammonium 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kloridjoner 3,6 3,6 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60
Uppl6sta orga- 0,052 0,052 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
niska material

Suspenderat 1,3 1,3 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30
material

Olja 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
HC 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
SS 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kvave 0 0,23 0,00 -0,09 -0,14 -0,18 -0,23
Fosfor 0 0,018 0,00 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02
Metan 0 2,04 0,00 -0,82 -1,22 -1,63 -2,04
NH4 0,013 0,013 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Fenol 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
NA+ 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
SO4- 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24
CO3- 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
Till land 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Industri avfall 2,8 2,8 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80
Mineral avfall 40 40 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00
Slagg och aska 7,7 7,7 0,3 7,70 7,58 7,52 7,46 7,40
Toxiska kemika- 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
lier

Icke-toxiska 1 1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
kemikalier

Konstruk- 0,064 0,064 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
tionsavfall

El per MJ 4,98 4,98 4,98 4,98 4,98 4,98 4,98
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Bilaga 11

13.11. Inventeringsdata for Ekofiber

1 Kg Ekofiber L1 L2 L3 | Total belast- | Krediterad | Total belastning med
(52 kg/m3) ning belastning atervinning

Vag- = Ater- |Deponi| utan &tervin- | vid atervin- | vid olika atervinningsgrad, x

ga-gr. |vinning ning (Ldepo-| ning (Ler- (Laterv.)

ni) satt)
x=0 x=04/x=06/x=0,8 x=1
MATERIAL, g
Atervunnet tidnings 873 873 873| 873| 523,8| 349,2| 174,6
papper
Borsyra 50 50 50 50 30 20 10
Jarnoxid 1 1 1 1 0,6 0,4 0,2
ENERI, MJ
Processer
Elektricitet 3,54 0,0006 3,54 3,54| 3,54 2,12| 1,42 0,71
8

Fossilt bransle 0,60/ 1,62 0,032 0,631 0,60/ 0,631 1,03] 1,22] 1,42 1,62
Transport
MK1 Diesel 0,38 0,376 0,38/ 0,376/ 0,23/ 0,15 0,075
EMISSIONER OCH
AVFALL, g
Till luft
COo2 90,36| 119,2] 2,29 92,69 90,36| 92,69/ 103,3| 108,6/ 113,9/119,2
NOx 0,49| 1,46/ 0,03 0,52 0,49/ 0,52 0,89 1,08 1,27 1,46
SO2 0,06/ 0,15/ 0,003 0,063 0,06/ 0,063| 0,098 0,12/ 0,13 0,15
HC 0,085 0,15/ 0,003 0,088 0,085/ 0,088 0,11 0,12, 0,13 0,15
PM 0,065/ 0,16] 0,003 0,068 0,065/ 0,068 0,11 0,12, 0,14 0,16
CO 0,33] 0,55/ 0,010 0,341 0,33] 0,341 0,43] 0,47, 0,51 0,55
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13.12. Inventeringsdata for Termotra

1 Kg Termotra L1 L2 L3 | Total belast- | Krediterad | Total belastning med
(48 kg/m3) ning belastning atervinning

Vag- = Ater- |Deponi| utan &tervin- | vid atervin- | vid olika atervinningsgrad, x

ga-gr. |vinning ning (Ldepo-| ning (Ler- (Laterv.)

ni) satt)
x=0 x=04x=06/x=0,8|x=1
MATERIAL, g
Pappersmassa 949,8 949,8 949,8/ 949,8| 569,9/ 379,9] 190,0
Ammoniumpolyfosfat 50 50 50 50 30 20 10
Borsyra 0,2 0,2 0,2 0,2| 0,12 0,08 0,04
ENERGI, MJ
Processer
Elektricitet 0,51 0,0006 0,51 0,51 0,51 0,31] 0,204/ 0,102
8

Fossilt bransle 4,44 1,76] 0,032 4,47 444 447 3,39 2,84 2,30] 1,76
Transporter
MK1 Diesel 0,11 0,11 0,11 0,11 0,068 0,045 0,023
EMISSIONER OCH
AVFALL, g
Till luft
COo2 359,4| 129,1] 2,29 361,75 359,4|361,75| 268,7| 222,2| 175,6/129,1
NOx 0,62 1,58 0,03 0,65 0,62 0,65 1,02] 1,21 1,39| 1,58
S02 0,48/ 0,17 0,003 0,48 0,48 048 0,36/ 0,29 0,23 0,17
HC 0,009| 0,16] 0,003 0,012 0,009| 0,012| 0,071 0,10, 0,13] 0,16
PM 0,53] 0,18/ 0,003 0,53 0,53 0,53 0,39] 0,32 0,25 0,18
CO 0,038/ 0,60/ 0,010 0,49 0,038/ 0,49/ 0,27/ 0,38 0,49 0,60
Till vatten
COD 33,9 33,9 33,9] 33,9| 20,35/ 13,57 6,78
BOD 3,63 3,63 3,63 3,63 2,18 1,45 0,73
SS 0,66 0,66 066/ 066/ 0,39 0,26 0,13
Fosfor 0,072 0,072 0,072| 0,072| 0,043/ 0,029/ 0,014
Kvave 0,48 0,48 0,48 048 0,29 0,19 0,096
Till land
Volymavfall 24,0 24,0 24,00 240 144 9,6 4,8

59




Bilaga 13

13.13. Berdkning av miljoeffekter for 1 kg Termotra

Uppldsta organiska
mtrl

Suspenderat mate-
rial

Olia

0,66

EMMISSIONER
0% ATERV. Totalt Véaxthus Forsurning Overgddning Marknéra ozon Volymavfall Radioaktivt avfall
Till luft Effektfak- Effektfak-
tor tor tor tor tor tor
co2 361,75 1 ] ] -
S02 048 ] ]
HC 0,012 3 ] ] ]
PM 0,53 ] ] -
co 0,49 2 ] ] 0,0
HS ] ] L
Ammoniak ]
Fenol 1 ] -
Formaldehyd ] 0,
HCL
Metaller
Till vatten
COD 339¢g
BOD 3,639
Vatejoner
Metaller
Ammonium
Kloridjoner
4,4

0,48

0,072

Metan

Till land

Industri avfall

Mineral avfall

Slagg och aska

Toxiska kemikalier

Icke-toxiska kemi-
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kalier

Byggavfall 24 24
El per 0,51 0,449 0,229 0,0035 0,0018 0,0030| 0,00157 2,51E-05| 1,275E-05 0,1477 0,075
0% atervinning 363,00 0,937 5,311 0,0147 24 0,075
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13.14. Berdkning av miljoeffekter for 1 kg Termotra

EMMISSIONER

0% Atervinning

Totalt

Vaxthuseffekt

Férsurning

Overgddning

Marknéra ozon

Volymavfall

Radioaktivt avfall.

Slagg o aska

Till luft

Effektfak-

tor

Ekviva-
lenter

Effektfak-

tor

Ekviva-
lenter

Effektfak- |Ekviva-
tor lenter

Effektfak-

tor

Ekviva-
lenter

Effektfak-

tor

Ekviva-
lenter

Effektfak- |Ekviva-
tor lenter

Effektfakto [rEkviva-
lent

C0o2

92,69

N

92,69

NOx

0,52

0,7

0,364

1,35 0,702

0,063

1

0,063

0,088

3 0,264

0,068

0,341

2 0,682

0,03] 0,01023

Ammoniak

1,88

0,00

3,64 0

Fenol

Formaldehyd

0,3 0

HCL

0,88

Metaller

Till vatten

COoD

BOD

Vatejoner

Metaller

Ammonium

Kloridjoner

Uppldsta organiska
mtrl

Suspenderat material

Olia

HC

SS

Kvave

Fosfor

Metan

Till land

Industri avfall

Mineral avfall

Slagg och aska

Toxiska kemikalier

Icke-toxiska kemikalier

El per

3,54

0,44950| 1,59122

0,00354

0,01253

0,00308| 0,01090

0,00003| 0,00009

0,14778| 0,52313

0% atervinning

95,23

0,44

0,71

0,01

0,52

0,00
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13.15. Berdkning av miljoeftekter for 1 kg EPS

EMMISSIONER - 0% atervinning

Ingen atervinning Totalt Vaxthuseffekt

Till luft Effektfak-
tor

CcO2 2786 1

NOx 12,4

SOx 1,4

S0O2

HC 4,65 3

PM

CcO 1,66 2

HS

Ammoniak 0,00224

Fenol 1

Formaldehyd

HCL 0,035

Metaller 0,005

CH4 9,5 25

Damm 1,802

Lustgas 0,0019 320

Till vatten

COD 0,67

BOD 0,14

Vatejoner 0,039

Metaller 0,28

Ammonium

Kloridjoner 3,4

Upplosta organiska mtrl 0,051

Suspenderat material 0,74

Olja 0,055

Forsurning

tor

]
]
]
]
]
]
|
]
]
]
]
]
]
]
]
]

0,

1,88

Overgddning

Effektfak
tor

1,35
3,64

Markn ozon

tor

]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
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Volymavfall

Effektfak-
tor

Radioaktivt avfall

Effektfak-
tor

Slagg och aska

Effektfak-
tor




HC 0,097
SS

Kvave

Fosfor

Metan 0,012
NH4

Till land

Industri avfall 1,9
Mineral avfall 24
Slagg och aska 3,9
Toxiska kemikalier

Icke-toxiska kemikalier
Konstruktionsavfall 0,023
El per MJ 4,98

Ingen atervinning
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13.16. Berdkning av miljoeffekter for 1 kg stenull

EMISSIONER

Ingen atervinning Totalt Véxthus Férsurning Overgddning Marknéra ozon Volymavfall Radioaktivt avfall. |Slagg o aska

Till luft Effektfak- |Ekviva- Effektfak- |Ekviva- Effektfak- |Ekviva- Effektfak- |Ekviva- Effektfak- |Ekviva- Effektfak- |Ekviva- Effektfak- |Ekviva-
tor lenter tor lenter tor lenter tor lenter tor lenter tor lenter tor lenter

CO2 1117,5 1 1117,5

NOx 0,83 0,7 0,581 1,35 1,1205

S02 3,65 1 3,65

HC 0,009 3 0,027

PM 0,26

CO 0,036 2 0,072 0,03] 0,00108

Ammoniak 1,06 1,88 1,9928 3,64 3,8584

Fenol 0,045 1 0,045

Formaldehyd 0,045 0,3 0,0135

Till land

Volymavfall 470(?7? 1 470

El per 24| 0,449496| 1,078791| 0,003539| 0,008495| 0,003079( 0,00739| 2,51E-05| 6,02E-05 0,147778| 0,354667

Summa 1118,72 6,23 4,99 0,01 470,00 0,35 0,00
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13.17. Berdkning av miljoeffekter for 1 kg glasull

EMISSIONER

Ingen atervinning Totalt Vaxthuseffekt Forsurning Overgédning Marknéra ozon Volymavfall Radioaktivt avfall Slagg o aska

Till luft Effektfak- |Ekviva- Effektfak- |Ekviva- Effektfak- |Ekviva- Effektfak- |Ekviva- Effektfak- |Ekviva- Effektfak- |Ekviva- Effektfak- |Ekviva-
tor lenter tor lenter tor lenter tor lenter tor lenter tor lenter tor lenter

CO2 662,5 1 662,5

NOx 2,35 0,7 1,645 1,35 3,1725

S02 0,013 1 0,013

HC 0,037 3 0,111

PM 1,52

CO 0,135 2 0,27 0,03 0,0041

Ammoniak 2,99 1,88 5,621 3,640 10,884

Fenol 0,049 1 0,049

Formaldehyd 0,0049 0,3 0,0015

Till land

Volymavfall 20 1 20

El per 9,79 0,449 4,401 0,004 0,035 0,003 0,030 0,000 0,000 0,148 1,447

Summa 667,33 7,31 14,09 0,01 20,00 1,45 0,00
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13.18. Berdkning av miljopdverkan for isolermaterial 1 vagg

SAMMANFATTNING — Normalisering och viktning av miljdbelastningar

er m2 med varmemotstand 6,67 m2C/W

Vaxt- Férsurning |Overgddn [Markn Volymav- |Rad. avfall |Slagg o
huseffekt ozon fall aska

Normal- 8300000 39300 47000 34400 140000 7870 Summa| Relativt 1

varden 110 000 MJ olja

Vikt 0,158 0,020 0,038 0,018 0,003 0,146 0,023 0,406
ISOLERINGSMATE- * MJ olja
RIAL
Ekofiber 80% Framt. |Be- 116,9100 1,0355 1,7281 0,0153 0,0000 0,1046 0
aterv. lastn/enhet
13,52 kg Be- 1580,623 14,000 23,364 0,207 0,000 1,415 0

lastn/prod

Norm bel | 1,904E-04| 3,562E-04| 4,971E-04| 6,025E-06|0,000E+00| 1,798E-04 0

Viktad bel | 3,009E-05| 7,125E-06| 1,889E-05| 1,084E-07|0,000E+00| 2,625E-05 0| 8,25E-05 39,82
Ekofiber 0% Framt. Be- 95,227 0,440 0,713 0,010 0,000 0,523 0,000
aterv. lastn/enhet
13,52 kg Be- 1287,47 5,94 9,64 0,14 0,00 7,07 0,00

lastn/prod

Norm bel 1,55E-04| 1,51E-04| 2,05E-04| 4,06E-06| 0,00E+00| 8,99E-04| 0,00E+00

Viktad bel | 2,45E-05| 3,02E-06| 7,79E-06| 7,30E-08| 0,00E+00| 1,31E-04| 0,00E+00, 1,67E-04 80,45
Termotra 80% Framt. |Be- 177,944 1,210 2,770 0,054 4,800 0,015 0,000
aterv. lastn/enhet
12,48 kg Be- 2220,74 15,10 34,57 0,68 59,90 0,19 0,00

lastn/prod

Norm bel 2,68E-04| 3,84E-04| 7,36E-04| 1,97E-05| 4,28E-04| 2,39E-05| 0,00E+00

Viktad bel | 4,23E-05| 7,69E-06| 2,79E-05| 3,55E-07| 1,28E-06| 3,49E-06| 0,00E+00| 8,30E-05 40,10
Termotra 0% Framt.  |Be- 362,995 0,937 5,312 0,015 24,000 0,075 0
aterv. lastn/enhet
12,48 kg Be- 4530,18 11,69 66,29 0,18 299,52 0,94 0,00

lastn/prod

Norm bel 5,46E-04| 2,97E-04| 1,41E-03| 5,34E-06| 2,14E-03| 1,20E-04| 0,00E+00

Viktad bel | 8,62E-05| 5,95E-06| 5,36E-05| 9,61E-08| 6,42E-06| 1,74E-05| 0,00E+00| 1,70E-04 81,96
EPS 80% Framt. aterv. |Be- 0,00 0,00 9,17 2,94 0,02 0,74 3,90

lastn/enhet
3,6 kg Be- 0,00 0,00 33,03 10,59 0,08 2,65 14,04

lastn/prod

Norm bel 0,00E+00, 0,00E+00| 7,03E-04| 3,08E-04| 5,91E-07| 3,37E-04| 1,28E-04

Viktad bel | 0,00E+00| 0,00E+00| 2,67E-05| 5,54E-06, 1,77E-09| 4,91E-05| 2,94E-06| 8,43E-05 40,72
EPS 0% Framt. aterv. |Be- 3043,62 10,13 16,77 0,12 0,02 0,74 3,90

lastn/enhet
3,6 kg Be- 10957,02 36,48 60,37 0,42 0,08 2,65 14,04

lastn/prod

Norm bel 1,32E-03| 9,28E-04| 1,28E-03| 1,22E-05| 5,91E-07| 3,37E-04| 1,28E-04

Viktad bel | 2,09E-04| 1,86E-05| 4,88E-05| 2,19E-07| 1,77E-09| 4,91E-05 2,94E-06, 3,2826E- 158,50

04

Stenull Be- 1118,723 6,232 4,986 0,015 35,000 0,355 0,000

lastn/enhet
6.72 kg Be- 7517,82 41,88 33,51 0,10 235,20 2,38 0,00

lastn/prod

Norm bel 9,06E-04| 1,07E-03| 7,13E-04| 2,86E-06| 1,68E-03| 3,03E-04| 0,00E+00

Viktad bel 1,43E-04| 2,13E-05| 2,71E-05| 5,15E-08| 5,04E-06| 4,42E-05| 0,00E+00| 2,41E-04 116,28
Glasull Be- 667,33 7,31 14,09 0,01 20,00 1,45 0,00

lastn/enhet
3,84 kg Be- 2562,55 28,09 54,09 0,02 76,80 5,56 0,00

lastn/prod

Norm bel 3,09E-04| 7,15E-04| 1,15E-03| 6,44E-07 5,49E-04| 7,06E-04| 0,00E+00

Viktad bel | 4,88E-05| 1,43E-05| 4,37E-05| 1,16E-08| 1,65E-06| 1,03E-04| 0,00E+00, 2,12E-04 102,14

forts nésta sida
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forts

ENERGIBARARE

1 MJ el Be- 17,646/ 0,201115|0,0591113 | 0,0013122 0| 0,06384 0
lastn/enhet 8
Be- 17,646/ 0,201115|0,0591113 | 0,0013122 0| 0,06384 0
lastn/prod 8
Norm bel | 2,12602E-| 5,11743E-| 1,2577E-| 3,8145E- 0| 8,1118E- 0
06 06 06 08 06
Viktad bel | 3,35912E-| 1,02349E-| 4,7792E-| 6,8662E- 0| 1,1843E- 0| 1,67106E- 0,807
07 07 08 10 06 06
1 kWh Sv elmix 6,01583E- 2,905
06
1 MJ olja védrmeverk  |Be- 87,30 0,301 0,301 0,01937 0,00 0 0,012
lastn/enhet
Be- 87,30 0,301 0,301 0,01937 0,00 0 0,012
lastn/prod
Norm bel 1,05E-05| 7,66E-06| 6,40E-06| 5,63E-07| 0,00E+00| 0,00E+00| 1,09E-07
Viktad bel 1,66E-06| 1,53E-07| 2,43E-07| 1,01E-08| 0,00E+00, 0,00E+00| 2,51E-09| 2,071E-06 1,00
1 MJ naturgas varme- |Be- 57,2026| 0,04222 0,081 0,000486 0 0 0,02
verk lastn/enhet
Be- 57,2026| 0,04222 0,081| 0,000486 0 0 0,02
lastn/prod
Norm bel | 6,89188E-| 1,0743E-| 1,7234E-| 1,4128E- 0 0| 1,8182E-
06 06 06 08 07
Viktad bel | 1,08892E-| 2,1486E-| 6,5489E-| 2,543E-10 0 0| 4,1818E-| 1,18033E-|0,5699404
06 08 08 09 06 31
1 MJ Trabransle Be- 5,022 0,105 0,126 0,018 0,000 0,000 1,600
lastn/enhet
Be- 4,904 0,1051 0,12555 0,0182 0 0 1,600
lastn/prod
Norm bel 5,91E-07| 2,67E-06| 2,67E-06| 5,29E-07| 0,00E+00| 0,00E+00| 1,45E-05
Viktad bel | 9,34E-08| 5,35E-08| 1,02E-07| 9,52E-09| 0,00E+00| 0,00E+00| 3,35E-07| 5,92E-07 0,29
1 kWh Vattenfall el Be- 1,618186| 0,0127418| 0,0110855| 0,0000903 0 0,532 0
lastn/enhet
Be- 1,618186| 0,0127418| 0,0110855| 0,0000903 0 0,532 0
lastn/prod
Norm bel | 1,94962E-| 3,24219E-| 2,3586E-| 2,625E-09 0| 6,7598E- 0
07 07 07 05
Viktad bel | 3,0804E-| 6,48438E-| 8,9627E-| 4,725E-11 0| 9,8694E- 0| 9,91568E- 4,788
08 09 09 06 06
1MJ Vattenfall el Viktad bel | 8,55667E-| 1,80122E-| 2,4897E-| 1,3125E- 0| 2,7415E- 0| 2,75435E- 1,330
09 09 09 11 06 06
1 MJ kol varmeverk Be- 110,252 0,1336 0,1053 0,0023 0 0 1,6
lastn/enhet
Be- 110,252 0,1336 0,1053 0,0023 0 0 1,6
lastn/prod
Norm bel 1,33E-05| 3,40E-06| 2,24E-06| 6,69E-08| 0,00E+00| 0,00E+00| 1,45E-05
Viktad bel | 2,10E-06| 6,80E-08| 8,51E-08| 1,20E-09| 0,00E+00| 0,00E+00| 3,35E-07| 2,59E-06 1,25
Medeltung lastbil - Be- 182,43 1,366 2,538 0,1071 0 0 0
tonkm lastn/enhet
Norska varden Be- 182,88 1,366 2,538 0,1071 0 0 0
lastn/prod
Norm bel | 2,20337E-| 3,47583E-| 0,000054| 3,1134E- 0 0 0
05 05 06
Viktad bel | 3,48E-06| 6,95E-07| 2,05E-06| 5,60E-08| 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 6,28E-06 3,03
Medeltung lastbil -m3 |Viktad bel | 9,75E-07| 1,95E-07| 5,75E-07| 1,57E-08 0,00E+00| 0,00E+00| 0,00E+00| 1,76E-06 0,85
km
Tung lastbil MJ Be- 78,186 0,525 1,021 0,018 0 0 0
lastn/enhet
IVL Be- 78,186 0,525 1,021 0,018 0 0 0
lastn/prod
Norm bel |0,0000094 | 1,33588E-| 2,1723E-| 5,2297E- 0 0 0
2 05 05 07
Viktad bel 1,49E-06| 2,67E-07| 8,25E-07| 9,41E-09| 0,00E+00, 0,00E+00| 0,00E+00| 2,59E-06|1,2508188
64
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13.19. Sammanstéllning av miljopdverkan for isolermaterial och
energibérare

BELASTNINGAR FOR 1 M2 YTTERVAGG MED VARMEMOTSTANDET 6,67 M2K/W

Vaxt- Férsur- Overgddn Markn Vo- Radioak. Slagg & Summa
huseffekt  ning ozon lymavfall avfall. aska
Ekofiber 80% framt. aterv. 3,01E-05 7,12E-06 1,89E-05 1,08E-07 0,00E+00 2,62E-05 0,00E+00 8,25E-05
Ekofiber 0% framt. aterv.  2,45E-05 3,02E-06 7,79E-06 7,30E-08 0,00E+00 1,31E-04 0,00E+00 1,67E-04
Ekofiber 80% atervunnet  2,96E-05 7,03E-06 1,88E-05 1,08E-07 0,00E+00 2,63E-05 0,00E+00 8,18E-05
Termotra 80% framt. aterv. 4,23E-05 7,69E-06 2,79E-05 3,55E-07 1,28E-06 3,49E-06 0,00E+00 8,30E-05
Termotra 0% framt. aterv. ~ 8,62E-05 5,95E-06 5,36E-05 9,61E-08 6,42E-06 1,74E-05 0,00E+00 1,70E-04
Termotra 80% atervunnet 4,21E-05 7,64E-06 2,78E-05 9,60E-08 0,00E+00 3,49E-06 0,00E+00 8,10E-05
EPS 80% framt. aterv. 0,00E+00 0,00E+00 2,67E-05 5,54E-06 1,77E-09 4,91E-05 2,94E-06 8,43E-05
EPS 0% atervinning 2,09E-04 1,86E-05 4,88E-05 2,19E-07 1,77E-09 4,91E-05 2,94E-06 3,28E-04
Stenull 1,43E-04 2,13E-05 2,71E-05 5,15E-08 5,04E-06 4,42E-05 0,00E+00 2,41E-04
Glasull 4,88E-05 1,43E-05 4,37E-05 1,16E-08 1,65E-06 1,03E-04 0,00E+00 2,12E-04
BELASTNINGAR FOR ENERGIPRODUKTION MED OLIKA ENERGIBARARE
Vaxt- Forsur- Overgdédn Markn Vo- Radioak. Slagg & Summa
huseffekt.  ning ozon  lymavfall avfall. aska
1 MJ Vattefall el 8,55E-09 1,8E-09 2,49E-09 1,31E-11 0 2,74E-06 0 2,75E-06
1 kWh Vattenfall el 3,08E-08 6,49E-09 8,96E-09 4,73E-11 0,00E+00 9,87E-06 0,00E+00 9,92E-06
1 MJ olja i varmeverk 1,66E-06 1,53E-07 2,43E-07 1,01E-08 0,00E+00 0,00E+00 2,51E-09 2,07E-06
1MJ naturgas i varmeverk 1,09E-06 2,15E-08 6,55E-08 2,54E-10 0 0 4,18E-09 1,18E-06
1 MJ Trabransle 9,34E-08 5,35E-08 1,02E-07 9,52E-09 0,00E+00 0,00E+00 3,35E-07 5,92E-07
Medeltung lastbil -tonkm 3,48E-06 6,95E-07 2,05E-06 5,60E-08 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 6,28E-06
BELASTNINGAR FOR ISOLERMATERIAL REALTIVT PRODUKTION AV 1 MJ VARME MED OLJA
Vaxt- Forsur-  Overgddn Marknara Vo- Radioak. Slagg & Summa
huseffekt. ning ozon lymavfall avfall. aska
Ekofiber 80% aterv. 14,53 3,44 9,12 0,05 0,00 12,67 0,00 39,82
Ekofiber 0% aterv. 11,83 1,46 3,76 0,04 0,00 63,36 0,00 80,45
Termotra 80% aterv. 20,41 3,71 13,50 0,17 0,62 1,69 0,00 40,10
Termotra 0% aterv. 41,64 2,87 25,88 0,05 3,10 8,43 0,00 81,96
EPS 80% aterv. 0,00 0,00 12,89 2,68 0,00 23,73 1,42 40,72
EPS 0% aterv. 100,72 8,96 23,57 0,11 0,00 23,73 1,42 158,50
Stenull 69,10 10,29 13,08 0,02 2,43 21,35 0,00 116,28
Glasull 23,55 6,90 21,12 0,01 0,79 49,77 0,00 102,14
BELASTNINGAR FOR ENERGIPRODUKTION MED OLIKA ENERGIBARARE RELATIVT OLJA
Vaxt- Forsur- Overgddn Marknara Vo- Radioak. Slagg &
huseffekt.  ning ozon lymavfall avfall aska
1 kWh Vattenfall el 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,77 0,00 4,79
1 MJ Vattenfall el 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 1,32 0,00 1,33
1 MJ olja i varmeverk 0,80 0,07 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
1 MJ naturgas i varmeverk 0,53 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,57
1 MJ trébrénsle i varmev. 0,05 0,03 0,05 0,00 0,00 0,00 0,16 0,29
Medeltung lastbil -tonkm 1,68 0,34 0,99 0,03 0,00 0,00 0,00 3,03
Medeltung lastbil - m*km 0,47 0,09 0,28 0,01 0,00 0,00 0,00 0,85
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