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Sammanfattning

| den har studien har livscykelanalys (LCA) utforts for tva alternativa system for
insatta tva-glas fonster med ca 30 ars livslangd kvar. Det nuvarande tva-glas fonstret
har setts som ett referenssytem i arbetet. De tre system som livscykelanalys utforts
over ar:

1. Lata tva-glas fonstret vara kvar i byggnaden oférandrat. Det har ar arbetets
referenssystem.

2. Installera en isolerruta pa insidan av det befintliga tva-glas fonstret for att
minska varmegenomgangen genom fonstret.

3. Ta bort det befintliga fonstret och istallet montera dit ett nybyggt
aluminiumklatt tre-glas fonster i tra.

LCA:n undersoker systemen ur ett vagga-till-graven perspektiv, utifran att vaggan &r
en tidpunkt da tva-glas fonstret redan &ar inbyggt i en fastighet. Darmed ingar
ravaruutvinning och konstruktion av produkt i systemet for isolerrutan och for
systemet med tre-glas fonstret, men ej for tva-glas fonstret da det &r en identisk
process i samtliga system. Anvandningsfasens miljopaverkan for alla fonstersystem
beraknades utifran elektriciteten som kravs for att kompensera for varmen som férs
ut genom fonstret. Vid vardera produkts slutskedesfas sa antas det att traet fran
fonstren energifoérbranns medans glas, metaller och farligt avfall gar till deponi.
Kénslighetsanalys har aven utforts dar det antas att metaller atervinns istallet for att
ga till deponi.

Miljopaverkningskategorierna som valts att analyseras for de tre alternativen for
fonstret ar global uppvarmningspotential, forsurningspotential,
overgodningspotential och fossil bransleanvandning. Den totala miljopaverkan
under ett systems livstid delades, for samtliga system, med aren som systemen kan
brukas for att fa miljopaverkan per ar. Tva-glas fonstret antas ha en kvarvarande
livslangd pa 30 ar, vilket aven géller for isolerrutan vars livslangd ar beroende pa det
nuvarande fonstret. Tre-glas fonstret forvantas ha en livstid pa 50 ar. Miljopaverkan
normaliserades med en referensfaktor for arlig paverkan i Europa for att kunna
berékna hur allvarliga paverkan for de fyra kategorierna ar jamfort mot varandra. De
normaliserade vardena viktades med konstant faktor och summerades for att fa ett
slutligt resultat for miljopaverkan per system.

Resultaten av LCA:n visar att installation av en isolerruta leder till lagst
miljopaverkan, foljt av tre-glas fonstret. Resultatet fran normaliseringen visar att
global uppvéarmning och 6vergddning &r kategorierna mest storst miljopaverkan for
systemen, jamfort mot arliga utslapp i Europa. Anvandningsfasen bidrar till storst
delar av miljopaverkan av fonstersystemens faser pa grund av uppvarmning av
fastigheten.

Slutresultatet visar att bada systemen med isolerrutan och tre-glas fonstret har en
lagre arlig miljopaverkan jamfort mot referenssystemet. Det slutliga resultatet for
arlig miljopaverkan ar ca 49% lagre for isolerrutan jamfort mot tva-glas fonstret
medans miljopaverkan for tre-glas fonstret ar ca 43% lagre an tva-glas fonstrets.



Abstract

In this study, life cycle assessment (LCA) has been applied on two alternative
systems for installed double-glazed windows with remaining lifetime of 30 years.
The conventional double glazed window was considered as a reference system in
this work. The three window systems modelled and compared in this assessment are:

1. Keep the double glazed window in the building without any changes. This is
the works reference system

2. Install a isolationpane on the inside of the current window to reduce the heat
transfer through the window

3. Replace the current window with a aluminum-clad, triple glazed wooden
window

The LCA examines the systems from a cradle-to-grave perspective, where the cradle
is the point in terms of time where the double glazed window is already installed in
the building. Therefor the extraction of raw material and construction of the product
in the system are included for the isolation pane and the triple glazed window, but
not for the double glazed window as it is an identical process for all three systems.
The enviromental impact during the use-phase for all the systems were calculated
based on electricity needed to compensate for the heat transfer through the window.
At the end-of-life stage for each product, it was assumed that the wood would be
incinirated for energy recovery while glass, metals and hazardous wastes are
landfilled. A sensitivity analasys has been performed where metals are recycled
instead of landfilling.

The selected impact categories for the three window systems are global warming
potential, acidification potential, eutrophication potential and abiotic fossil fuel
depletion. The total enviromental impact were divided by the expected lifetime, for
all three systems to obtain the annual enviromental impact. The double glazed
window and the isolation pane systems are expected to have a remaining lifetime of
30 years, while the lifetime of the new triple glazed window is expected to be 50
years. The enviromental impacts were normalized with a reference factor of annual
impact for Europe, to calculate the magnitude of each impact category to would be
abale to compare them together. The normalised results were then weighted equally
and summed up to obtain a single score for each window system.

The results of this LCA show that installing an isolation pane on the double glazed
window offered the largest savings in terms of the enivironmental impacts followed
by the triple glazed window. The results of normalization reveals that the largest
magnitude belongs to global warming and eutrophication impacts. The use-phase
contributs largly to the impact results due to heating of the property

The single score results demonstrate that both systems of the isolation pane and triple
glazed window have the lower total enviromental impact per year compared to the
reference system. The calculated single score for the isolation pane system is about



49% lower than the score of double glazed window, while this value for the triple
glazed window was found to be 43% lower than the double glazed window.
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1. Introduktion

1.1 Bakgrund

| dagsléaget finns ett flertal olika miljoproblem i varlden, sa som global uppvarmning,
ackumulering av avfall, uttunning av ozonskiktet med mera (Sharma m.fl 2011).
Under de senaste tiotals aren sa visar forskning pa att férandringarna fér det globala
klimatet sker snabbare an vad anses normalt (Houghton m.fl. 2001). Byggnader av
alla dess slag spelar roll for anvandningen av energi runt om i vérlden. Energibehovet
for fastigheter under dess livstid sker bade direkt och indirekt (Cabeza m.fl 2014).
Direkt energi da fastigheten konstrueras, anvands, underhalls samt i slutdndan
dekonstrueras. Indirekt energi genom produktion av material som behdvs for
fastighetens uppbyggnad och underhall. Darmed sa behdver bade de direkta och de
indirekta processerna ses till da man analyserar mojligheter att minska
energianvéndningen.

Da anvéandningsfasen for fastigheter leder till storst miljopaverkan for fastigheter
(Blengini 2009) sa ar det viktigt att se hur en fastighetsdgare kan minska
miljopaverkan for sin fastighet genom val av material och komponenter. Sverige har
dessutom ett nationellt mal att halvera energianvandningen inom byggnadssektorn
till ar 2050 jamfort mot ar 1990. Lokaler och bostéader star i Sverige for ca 30-35%
av den totala energianvandningen, vilket star for en betydande del av utslapp av
vaxthusgaser for sverige (Remazan 2012). Fonster star for en hel del av energin som
fastigheten tappar. For flerbostadshus sa star fonster for ca 18% av de totala
varmeforlusterna (Remazan 2012).

1.2 Tidigare arbeten

Det har gjorts flera studier dver miljopaverkan for fonster. Tarantini m.fl. (Tarantini
m.fl. 2011) undersokte vad for miljopaverkan ett tva-glas fonster av tra orsakade till.
De miljopaverkningskategorier som underséktes var férsurning via luft,
vaxthuseffekt, foto-oxidants bildning, ozon nedbrytningspotential,
overgddningspotential och primér energianvandning. Tarantini skriver bland annat
hur de olika miljopaverkningskategoriernas bidrag fordelar sig i de olika livsstegen
for fonstret. For okad vaxthuseffekt, forsurning och primér energianvandning sa ar
det storsta bidraget till paverkan under anvandningsfasen. For foto-oxidants bildning
sa ar fordelning av utslapp mer lika under anvandningsfasen, tillverkningen av glaset
och underhallet av fonstret. Tarantini skriver aven i slutsatsen att forbranningen av
fossila branslen for uppvarmningen av bostéder ar den storsta faktorn for samtliga
miljopaverkningskategorierna. Darmed sa ar forbattrad termisk overforingspotential
en viktig faktor att forbattra for att minska energiforlusterna under
anvandningsfasen. Tarantini skriver dven att det har beror bland annat pa att den
italienska elmixen, som anvands vid produktionen av fonstret och till viss grad
uppvarmning av bostaden, &r i stor grad beroende av forbrénning av fossila brénslen.

I en artikel av Asif m.fl. (Asif m.fl. 2002) sa beskrivs en LCA undersokning som
gjordes for att ta reda pa miljopaverkan for olika material som anvands for



tillverkning av fonsterramar. Undersokningen gjordes for att ta reda pa vilket
material som ar mest lampligt att anvanda vid tillverkning av fonster for att ha sa lag
miljopaverkan som mojligt. Undersokningen lagger sin tyngdpunkt i energibehovet
vid framstéllning av materialet och vid den slutliga ihopsattningen av fonstret.
Resultatet for undersdkningen visar aluminiumramar kraver mest energi att
framstalla, foljt av PVC (Polyvinylchloride) ramar. Aluminiumbekl&dda trafonster
och obekl&dda trafonster kraver inte lika mycket energi. Asif m.fl. utférde aven tester
och kartlaggningar for att undersoka hur snabbt de olika materialen aldrades, for att
ge en inblick for livslangden for de olika fonsterramarna. Aluminiumbekladda
trafonster och aluminiumfonster visade sig ha den generella langsta livslangden pa
ca 47 respektive 44 ar. Trafonster hade en genomsnittlig livslangd pa ca 40 ar och
PVC-fonster ca 24 ar.

Asif Muhammad (Asif 2002) har ocksa gjort LCA undersékningar for kompletta
fonster. LCA har enligt Asif utforts for ett aluminiumbeklatt tva-glas fonster ur ett
vagga-till-graven perspektiv. Vagga-till graven perspektiv innebar att hela
produktens livscykel undersoks, fran produktion samt extraktion av ramaterial till
demontering och slutskedes behandling av produkten. | Asifs arbete sa inkluderas
endast de primara rdmaterialen och processerna for fonstret. Det vill saga produktion
av glas, aluminium samt tra och aven konstruktionen av sjalva fonstret inkluderat
forsegling av olika gaser for fonstret. Asifs arbete tar aven upp livscykelkostnaden
for fonstret samt hur fonstret paverkas av ett uteklimat under flera ar. Resultatet fran
Asifs arbete visar att aluminiumfonster kraver mer energi vid konstruktion jamfort
mot tra eller endast aluminiumbekladda trafonster. Aluminiumfonster har &ven storst
miljopaverkan foljt av PVC fonster, medans trafonster har lagst paverkan. Vad galler
hallbarheten och hur snabbt materialet for fonstret aldras sa haller aluminium och
aluminiumbekladda fonster langre &n vad trafonster och PVC fonster gor. Asif
kommer aven fram till att energin som krévs att aluminiumbekladda trafonster &r ca
3-21% storre an om trafonstret skulle vara utan aluminiumbeklddnad. Anledningen
till att skillnaden i energi som krévs mellan de olika fonstren varierar mellan 3-21%
ar att olika gaser kréver olika mycket energi att producera och inkapsla i fonstret. En
mer energikravande gas i bade aluminiumbekladda fénster och de icke bekladda
leder till en lika stor energiokning for bada fonster, darmed en lagre procentuell
skillnad mellan dem.

Salazar och Sowlati har aven utfort livscykelanalyser for fonster av olika material
gjorda i Nordamerika. De olika ramar som undersoktes var aluminiumkladda
traramar, PVC-ramar och glasfiberramar (Salazar och Sowlati 2008). LCA:n gjordes
ur vagga-till-graven perspektiv och inkluderade samtliga processer for
ravaruextraktionen for samtligt material till fonstren. For samtliga fonster sa antogs
en forvantad livslangd pa 75 ar. Da 15 olika kategorier av paverkan undersoktes,
inkluderat paverkan av mansklig hélsa sa visar resultatet av Salazars och Sowlatis
LCA att inget fonster ar bast for samtliga miljpaverkningskategorier, men PVC-
fonstret hade i de flesta fall storst paverkan. PVC-fonstret anvander mest icke-
fornybar energi och darmed hade det hogst paverkan pa global uppvarmning,
forsurning, skada pa mansklig halsa etc.



| en artikel av Citherlet m.fl. (Citherlet m.fl. 2000) sa beskrivs en LCA som utforts
for 8 olika fonster. Fonstren varierade i material, U-varde, area av glas for fonstret,
gas i fonstret samt typ av byggnad som fonstret var monterat i. LCA:n utférdes for
hela fonstrens livstid, fran vagga-till-grav for samtliga fonster. De kategorier av
miljopaverkan som undersoktes var icke fornybar energianvandning, global
uppvarmningspotential, férsurningspotential och bildning av photokemisk smog.
Resultatet tyder pa att mer avancerade glasningar av fonster, sa som tre-glas fonster
och gasfyllnad av argon istallet for luft, kan leda till en storre miljopaverkan under
produktionsfas och slutskedesfas. Men det paverkar inte lika mycket som nyttan de
fonster har da de ar monterade och minskar energiférlusterna for byggnaden. |
artikeln beskrivs &ven att traramar generellt har en valdigt lag global
uppvarmningspotential eller till och med negativ i somliga fall da skogen ar odlad
pa optimalt sétt. Aven for Citharlet s& tyder det pa att aluminium som material for
fonsterram kraver stor energiatgang jamfort mot andra material.

Joelsson och Wallinder har ocksa utfort LCA for fonster (Joelsson och Wallinder
2017) | deras examensarbete sa skulle renoveringsarbete utforas for ett radhus. Hur
fonstren for radhuset skulle renoveras mest miljoeffektivt var da deras mal med
arbetet. Alternativen som jamfordes i arbetet var att antingen behalla de ursprungliga
tva-glas fonstren, installera en isolerruta pa insidan av det befintliga fonstret eller
byta ut dem mot ny tre-glas fonster. I LCA:n sa beraknades miljopaverkan genom
kategorierna global uppvarmningspotential, forsurning och évergddning. Resultatet
tyder pa att isolerrutan i samtliga miljopaverkanskategorier har lagst paverkan,
medans alternativet att behalla tva-glas fonstren hade hogst paverkan.

1.3Paverkan av utslapp

1.3.1 Global uppvarmning

Global uppvéarmningspotential (GWP) har sedan The Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC) forsta vetanskapliga bedémning ar 1990 anvants som metod
for att jamfora klimatavtrycket fran emissioner av olika vaxthusgaser (Shine m.fl.).

Mer specifikt sa ar GWP for specifika vaxthusgaser den tidsintegrerade globala
medelstralningskraften fran frisattningen av 1kg av den specifika vaxthusgasen
relativt mot en referens-véaxthusgas, som vanligtvis ar koldioxid (CO) (Rowberg,
2019). GWP ér ett index som anvands av UNFCCC (United Framework Convention
oc Climate Change) for att kunna mata vaxthuseffektens 6kning av specifika gaser.
GWHP é&r endast ett fysiskt index som inte réknar med varden som kostnad av utslapp
eller plats dar utslapp sker. Dd&rmed kan GWP ej anvandas for att mata ekonomiska
eller kulturella faktorer nér det galler vaxthusgaspolitik.

Naturvardsverket i Sverige tog fram olika scenarion ar 2019 (Naturvardsverket 2020)
for att nd klimatverkets mal om utslapp fram till och med 2045. Malet ar att senast
ar 2045 ska utslappen fran verksamheter i sverige minska med 85% jamfort mot ar
1990. I scenariorna basserade for ar 2019 och tidigare samt beslutade styrmedel, sa
bedoms utslappen av véxthusgaser ar 2045 endast vara 34-37% lagre an ar 1990.
EU:s koldioxidkrav for nya fordon anses innebéra att utsldappen pa grund av inrikes



transport kommer nara malen, men mer styrning och omstallning kravs for att na hela
vagen fram till malen.

1.3.2 FOrsurning

Global uppvarmning ar inte den enda miljopaverkan som mats och kontrolleras.
Forsurning ar en annan paverkan pa miljon. Forsurning leder till problem for somliga
biologiska organismer, da de tar skada till foljd av forsurad milj6. Diskussion i
Sverige kring forsurning startade pa 60-talet efter en okad fiskdod
uppmarksammades . Forsurning minskar dock dven den biologiska mangfalden i
skog ocksa bland annat pa grund av att giftiga metaller frigors fran mark genom
forsurning. Forsurning sker vid utslapp av svaveldioxid, ammoniak och kvéveoxider
(Varmdo gymnasium u.a. a). Utslappen omvandlas i atmosfaren till svavelsyra eller
salpetersyra for att sedan falla som surt regn. | stora delar av Sverige sa &r jord- och
bergarter svarvittrade. Vilket leder till en begransad formaga att motverka
forsurning. En vanlig atgard i Sverige ar kalkning av sjoar och mark. Sammanlagt
sedan 70-talet sa har 7500 sjoar i Sverige kalkats, men ca 17 000 sjoar i Sverige &r
forsurade i dagslaget pa grund av mansklig paverkan. Forslag pa andra atgarder som
kan goras &r att minska sin energianvandning och minska resande som kraver
forbranning av fossila branslen: som leder till utslapp av svavel-, och kvéaveoxider
(Varmdo gymnasium u.d. a).

1.3.3 Overgodning

Forsurning &r inte ensamt om att skada miljon i sjéar och skogar. Ett annat
miljoproblem &r dessutom Gvergédning (varmdé gymnasium u.d. b). Overgddning
sker da okade mangder av naringsamnen, sa som fosfor och kvave, tillfors miljoer sa
som sjOar och vattendrag i hogre halt &n naturligt. | vatten leder det ofta till att alger
och annan vaxtlighet okar. Nar tillvaxten 6kar sd kommer dven mangden doda
organismer dka. DA de doda organismerna sjunker till botten sa bryts de ner av olika
bakterier. En dkad aktivitet av nedbrytare leder till att syrehalten for bottten minskar.
Déa syrehalten blir tillrackligt 1dg s upphor dessa bakterier att verka och
svavelbakterier tar Gver istéllet. Det hér leder till att sjobottnen ”dor”, vilket innebar
att nastan allt liv nara botten ar dott, vilket dven paverkar flera fiskarter da de ofta
lagger sin rom pa djupa bottnar. Ostersjon &r en av de vattendrag som ar drabbad av
6vergoddning. Bade halten av fosfor och kvéave ar hogre an vad det borde vara for
optimal biologisk mangfald.

Men &ven skogen drabbas av évergddning (varmdo gymnasium u.d. b). Skogsmark
kan godslas genom nedfall fran luften. Nedfallet kan besta av bland annat ammoniak
frén jordbruk eller kvaveoxider fran trafik. Overgddning i skog leder till en minskad
biologisk mangfald. Konkurrenssvaga oOrter sa som kattfot och gullviva minskar. |
skogsmark sa minskar aven lingon och blabarsris da smalbladiga grés okar.

Det &r bland annat forbréanning av fossila branslen som bidrar till 6vergédning for
mark och vatten. Vid forbranning sa oxideras kvave till oxider och salpetersyra.
Utslappet av kvaveoxider utgor ungefar hélften av det utsldpp som bidrar till



overgodning i Europa. Den andra halften kommer fran jordbrukets och
djurhaliningens utslapp av ammoniak.

1.3.4 Fossil bransleanvandning

Fossila branslen &ar branslen bestdende av organiska kol- och vateféreningar.
Uppkomsten ar fran vaxter och vattendjur som dott och ligger pa botten av sjoar och
hav. Da de organiska resterna utsatts for ett 6kande tryck under miljontals ars tid sa
omvandlas det till kol, olja och gas (Naturvardsverket 2021). Vid all forbranning
bildas CO2, som sedan leder till global uppvarmning. Forbranning av de olika
materialen leder dock till olika mangder utslappt CO,. Naturgas leder till l&gst
utsldpp CO2 medans kol slépper ut mer CO> vid forbranning jamfort mot
oljeprodukter som i sin tur slapper ut mer CO2 vid férbranning &n vad naturgas gor
(Naturvardsverket 2021)

Forbranning av fossila branslen leder &ven till utslapp av bland annat svaveldioxid,
polyaromatiska kolvaten, flyktiga kolvaten, kvéveoxider och partiklar som ar milj6-
och halsoskadliga amnen (Naturvardsverket 2021).

1.3 Beskrivning av utfort arbete

| det har arbetet sd har LCA undersokningar utforts for tva olika system for
forandring av fonster i befintlig byggnad som i sin tur jamfors mot ett referenssystem
dar ett tva-glas fonster oforandrat sitter kvar i fastigheten. Systemen jamférs mot
varandra genom  miljopaverkan i fyra olika kategorier:  global
uppvarmningspotential, forsurningspotential, 06vergddningspotential och fossil
bransleanvandning. | samtliga system antas det att ett tva-glas-fonster av tra ar
installerat i en bostad i Stockholm. For det forsta systemet sa installeras en isolerruta
pa insidan av det befintliga fonstret for att minska varmegenomforseln genom
fonstret. | det andra systemet sa byts fonstret ut mot ett nytt tre-glas fonster av
aluminiumbeklatt tra.

1.4 Syfte och mal

Syftet ar att fastighetsagare skall fa en enkel 6verblick hur deras val av att antingen
lata sitt tva-glas-fonster vara oférandrat i huset, installera en platsbyggd isolerruta pa
sitt 2-glas fonster eller gora ett komplett fonsterbyte till ett 3-glas fonster paverkar
miljon. Detta pa grund av en okad efterfragan fran fastighetsagare for att kunna gora
en komplett jamforelse vid byte av fonster.

Malet ar att genom kompletta LCA-studier for de tre systemen fa konkret resultat
over vilket system som har minst paverkan pa miljon, samt ge en bild 6ver hur
miljopaverkan for de fyra miljopaverkningskategorierna fordelar sig under
systemens olika faser.



2 Metod

2.1 LCA metodik

LCA:n har utforts utifrdn standarden 14040, som 1SO (International standards
Organisation) publicerade 2006 (ISO 2006). Enligt standarden sa ska foljande fyra
steg utforas da en LCA utfors:

e 1. Goal and Scope

e 2. Inventory analasys

e 3. Impact assessment

e 4. Interpretation of result

De steg har tolkats som foljande steg i svensk kontext.

e 1. Systemets omfattning

e 2. Livscykels inventering

e 3. Livscykelns konsekvensbeddmning
e 4. Tolkning av resultat

2.2 Systemens omfattning

| steget “systemets omfattning” for en LCA-studie sa definieras systemet eller
systemen som ska analyseras. Det talar d&ven om till vilka som resultaten &r
intressanta for (Teenou 2012). Omfattningen definierar dven systemavgransningar
och forklarar vad for steg och processer som inkluderas i systemen och eventuellt
exkluderas. Det ar aven vid det har steget som funktionella enheter bestams.
Vanligtvis i LCA-undersdkningar om fonster sa anvands den funktionella enheten
miljopaverkan/m? fonster (Joelsson och Wallinder 2017) eller miljopaverkan/fonster
(Menzies 2013).

Funktionell enhet som valts for den har LCA-studien ar miljopaverkan per m?
fonster,ar. Fonstren har har dven antagits vara kvadratiska. Anledningen till att
foljande enhet valts &r att de olika systemen for de olika systemen har olika livslangd.
Déarmed valdes det att undersokas per ar for att fa en sa rattvis bedémning som
mojligt. Att berdkna miljépaverkan per ar menar dven Rom Marsh genom tidigare
arbete att ar det mest korrekta att gora géllande byggnadsmaterial eller komponenter
som har olika forvantad livslangd (Rom Marsh 2017).

For den har studien s& har tva system valts att studeras samt ett referenssystem. |
samtliga system sa antas det att ett tva-glas fonster av tra &r insatt i en bostad i
Stockholm. Darefter sa skiljer sig systemen. | referenssystemet sa antas det att tva-
glas fonstret far sitta kvar under sin livstid. | det forsta systemet antas det att en
isolerruta installeras pa insidan av det befintliga fonstret, och i det andra systemet sa
antas det att fonstret byts ut mot ett tre-glas fonster.

Samtliga system kommer att studeras ur ett vagga-till-graven perspektiv. Viktigt att
notera &r att det antas vid systemets borjan att tva-glas fonstret redan ar inbyggt,
darmed ar det mer korrekt att saga att systemet dar tvaglasfonstret sitter kvar i



bostaden utan forandringar studeras ur ett port-till-graven perspektiv, da tva-glas
fonstrets produktionsfas ej ar medréknat.

De har perspektiven har valts utifran att fastighetsagare som letar efter atgarder for
sina befintliga tva-glas fonster, som vid eventuella kallras eller hog
energiforbrukning, har okat sin efterfragan pa miljoaspekter kring eventuella
fonsterbyten eller installation av isolerruta. Det menar Liv Bergqvist och Grundels
Fonstersystem?®. En annan anledning till att produktionsfasen for tva-glas fonstret gj
ar med i referenssystemet ar att det ej ar en unik process for systemet. Produktion av
tva-glas fonstret sker for bade systemet med isolerrutan och i systemet dar ett nytt
tre-glas fonster installeras.

For referenssystemet med tvaglasfonstret sa kommer systemet darmed borja nér tva-
glas fonstret ar pa plats i byggnaden och har varit i ett antal ar. Livslangden kommer
darmed ej vara samma som for ett nybyggt fonster. Det har berattas det mera om i
stycket “anvindningsfasen. Processer for materialutvinning och produktion av
fonstret &r darmed utanfor systemgranserna som tidigare forklarat. Systemgranserna
inkluderar darmed anvandningsskedet for fonstret samt hantering av fonstret da det
demonteras vid slutet av sin livstid. Systemet beskrivs i figur 1. | slutskedesfasen for
samtliga system sa antas det att traet skickas till forbranning dar energi kan tas om
hand mot att utslapp fran forbranningen sker. Metaller, glas samt farligt avfall gar
istallet till deponi. Kanslighetsanalys utfors dven for om metaller atervinns istallet
for att ga till deponi.

! Liv Bergqvist utvecklingsingenjér Grundelsfénstersystem, videosamtal mars 2021
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Fig. 1. Systemgranser och processer for systemet dar tva-glas fonstret ar kvar i bostaden oférandrad

De tva systemen som analyserats, isolerrutan och det nya tre-glas fonstret inkluderar
ravaruutvinning for materialet och Kkonstruktionsprocessen for produkten i
systemgranserna da de ar processer som endast sker for de enskilda systemen. Sedan
inkluderas dven anvandningsfasen och slutstegsfasen i de tva systemen. For
systemen med isolerrutan och det nya tre-glas fonstrets slutfas sa behandlas aven tva-
glas fonstrets slutskedesfas da slutstegsfas av det gamla tva-glas fonstret sker
oberoende av system. Systemgrénserna for systemet med isolerrutanbeskrivs i figur
2 och systemet med det nya tre-glas fonstret beskrivs i figur 3.
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Fig. 2. Systemgranser och processer for systemet dar isolerruta monteras pa insidan av det befintligt tva-glas
fonster
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Fig. 3. Systemgranser och processer for systemet dar tva-glas fonstret byts ut mot ett nytt tre-glas fénster

LCA-undersokningen gors sa att fastighetsagare har mojlighet att se hur deras val av
hantering av sina gamla fonster paverkar miljon. Undersokningen kan &ven vara till
nytta for tillverkare av isolerruta eller tillverkare av tre-glas fonster da de far en
inblick i vad for miljopaverkan som é&r storst for deras produkt och var i produktens
livscykel som paverkan ar storst, sa att det ar lattare att fokusera pa omrade for
utveckling for produkten.



2.3 Livscykelsinventering

For inventeringsanalys sa byggs en modell upp for systemet som innehaller det som
omfattningen innehaller. Inventerigen innehaller samtliga inputs, outputs som
behovs for systemets olika steg och processer. Inputs ar bland annat material som
behdvs vid produktion eller energi som kravs vid uppvarmning av fastigheten.
Outputs ar da istallet vad som gar ut fran processer sa som en fardig produkt,
komponent eller utslapp i form av koldioxid, svaveldioxid eller liknande.
Inventeringsdatan beror pa vilka miljopaverkanskanskategorier som valts att
studeras. Material-, och energifloden beror pa vilka processer som ar inkluderade av
systemgréanserna, samt vilket perspektiv som valts att studeras, exempelvis vagga-
till-grav eller vagga-till-port.

Inventeringsanalysen for arbetet har delats upp i tre faser. Tillverkningsfasen,
anvandningsfasen och en slutskedesfas. Tillverkningsfasen inkluderar tillverkningen
av produkten, utvinning av ramaterial och transport av ravaror, komponenter och den
fardiga produkten. For anvandningsfasen beraknas varmen som fors genom fonstret
under dess livstid. Under slutskedesfasen inkluderas de processer som sker efter
fonstret demonterats fran bostaden, vilket ar forbranning, deponi eller atervinning
vid utférandet av kanslighetsanalysen. | inventeringsanalysen sa finns darmed ingen
information om miljopaverkan kring processer eller material. Det kan ldsas om i
stycket “Livscykelns konsekvensbeddmning”.

Elektriciteten som anvands for produktion i Sverige antas i den hér rapporten vara
svensk elmix. Aven elektriciteten som anvands vid uppvarmning av bostaden antas
vara svensk elmix.

Transport som sker via vag, for samtligt material antas for det hér arbetet ske med
16-32 tons lasthil. For det hér arbetet antas det att lastbilen har en medelast pa 16
ton. Transporter tillbaka efter leverans exkluderas da det inte anses vara en vesantlig
del av systemens livscykler.

Da fonstrets, i referenssystemt, produktionsfas ej ansags vara systemunikt sa ingar
ej nagon miljopaverkan fran tillverkning, utvinning av ramaterial eller transport i
referenssystemet.

Massan tra, glas, stal och aluminium som antas finnas i det nuvarande tva-glas
fonstret hamtas fran Weir och Muneers undersokning (Weir och Muneer 1998) om
tva-glas fonster. Da farligt avfall inte tas upp i Weir och Muneers arbete sa antas det
att massan farligt avfall som finns i fonsterkonstruktionen ar tva tredjedelar sa stor
av massan farligt avfall som finns for tre-glas fonstret. Materialmassa som behovs
for tre-glas fonster kan ses i stycke “’produktionsfas tre-glas fonster”. Materialmassa
for tva-glas fonster kan ses i tabell 1.
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Tabell 1. Materialinnehall tva-glas fonster

Material Varde Enhet

Glas 14,72 Kg/m? fénster
Tré 17,32 Kg/m? fénster
Aluminium 2,51 Kg/m? fénster
Stal 0,26 Kg/m? fénster
Farligt avfall 1,45 Kg/m? fénster

2.3.1 Tillverkningsfasen isolerruta

For det forsta systemet sa skall en isolerruta tillverkas. Isolerrutan som valts att
analyseras i det har arbetet &r en lagenergi isolerruta fran Grundels Fonstersystem.
Information om material och processer som &r nddvandigt for byggnation av
isolerrutan har fatts fran Grundels Fonstersystem genom mejlkontakt och
videosamtal, samt fran tidigare undersdkning av Joelsson och Wallinder (Joelsson
och Wallinder 2017).

For att montera en isolerruta pa det befintliga fonstret sa kravs nagra komponenter
for systemet. Forrutom glaset sa kréavs det ocksa en distansram av forzinkat stal som
monteras pa det befintliga fonstret. En fastmassa av butyl kan sedan fasta glasrutan
pa distansramen. Sedan forseglas rutan annu utifran med silikon for att forsakra
tatheten och installationen klas slutligen in med lister, vanligtvis av tré (Grundels
fonstersystem u.a)

Glaset som anvands varierar beroende pa kund. Grundels kan montera vanligt klart
flytglas, brandglas, hardat glas med mera av olika tjocklekar fran 4mm till 12mm.
Men enligt Grundels? sa r det vanligaste glaset 4mm energiglas. Glaset kops in och
transporteras fran Belgien till Grundels fabrik i Oxel6sund. Transport har antagits
ske med lastbil. Med hjalp av Google Maps har distansen uppskattats vara ca 1570
km. Massan glas som behévs per m? fonster varierar beroende pa arean glas pa det
befintliga fonstret. Det befintliga fonstret har ca 75% av sin yta av glas (Weir och
Muneer 1998), darmed krévs det en ca 0,75 m? glasruta for isolerrutan. Grundels har
aven meddelat att ca 10% av glaset blir spill vid tillverkning av deras produkt.

Enligt EPD:n (Enviromental Product Declaration) for glaset (INIES 2016) och enligt
Joelsson och Wallinder (Joelsson och Wallinder 2017) s tillverkas glaset genom
flytglasmetod. Glasets EPD beskrivs noggrannare i stycket Livscykelns
konsekvensbedomning”. Tillverkningen av flytglas gar till sa att glasmassan som
vanligtvis bestar mestadels av sand, kalk och soda hettas upp till ca 1100 C. Sedan
halls glasmassan ut pa en badd av flytande tenn. Med den har metoden blir glaset sa
pass plant att det inte behover slipas efterat. Efter glaset ar plant sa kyls massan ned.
Kylningsprocessen bor ske langsamt sa att inga spanningar i glaset sker som kan leda
till att glaset inte blir plant, det blir dmtaligare, ljusegenskaper varierar éver glasytan

2 Liv Bergqvist utvecklingsingenjér Grundels Fénstersystem, mejl 8 mars 2021
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etc. | fallet for lagenergirutan for den har rapporten tillsatts aven tennoxid som ger
glaset en lagre emittansfaktor (Glass academy 2016).

For att montera glaset pa det befintliga fonstret sa kravs det dven en sa kallad
distansram. Ramen ar enligt grundels gjort av forzinkat stal som kops in och
transporteras fran Danmark till Grundels fabrik i Oxeldsund.Transporten har
uppskattats till 594 km lastbilstransport och 173 km béttransport. Grundels har angett
att massan stal som gar at ar ca 94g/m ram. Langden ram som gar at beror pa
dimensionerna pa fonstret. For det har arbetet har det antagits att fonstret ar
kvadratiskt, det vill sdga fonstret har samma hojd och bredd. Distansramen antas ha
samma omkrets som glasskivan som anvands. Grundels har angett att det blir ca 5%
spill av stal vid deras tillverkning av distansramen.

For att kla in installationen s& har Grundels meddelat® att de kan kl4 in installationen
med lister av bade tra och aluminium, men att tra ar det vanligaste. Darmed sa antas
det for det har arbetet att installationen klas in med tacklister av tra. Tralisterna
tillverkas i Sverige. Enligt produktdeklaration for Grundels isolerruta ur Joelssons
och Wallinders undersékning (Joelsson och Wallinder 2017) sa bestar ca 1,7% av
totalmassan av dekorlisterna.

I undersokningen av Joelsson och Wallinder sa skrivs det dven att ca 0,1% av den
slutliga produktens massa ar vattenloslig tackfarg. Da fargtillverkare inte omnamns
sa antas det att fargen tillverkas i Nykvarn, da Joelsson och Wallinder (Joelsson och
Wallinder 2017) antog det for vit farg som anvénds. Fargen antas transporteras fran
Nykvarn till Malung dar dekorlisterna tillverkas, for att sedan transporteras direkt till
kunden i Stockholm. Transporten av farg har uppskattats vara ca 300km med lastbil
och transporten for tralisterna har sedan uppskattats vara ca 375km med lastbil.
Grundels fonstersystem har angett att det blir ca 10% spill av dekorlister vid transport
och installationsprocessen. Spill kan komma ifran bland annat skador vid transport
eller felsdgningar med mera.

Butyl anvands for att fasta glaset vid distansramen. Transport antas ske fran
Akersund till Grundels fabrik i Oxelésund, och distansen har uppskattats till ca 142
km lastbilstransport. Enligt produktdeklaration 6ver Grundels isolerruta fran
Joelsson och Wallinders tidigare arbete (Joelsson och Wallinder 2017) sa &r ca 0,2%
av totalmassan butyl.

Det anvéands aven uttorkningsmedel vid installation av isolerrutan. Grundels har
angivit att det behdvs ca 22,5g/m distansram. Uttorkningsmedlet kdps in och
transporteras fran Hoganas till Oxelosund och har uppskattats till 474 km
lastbilstransport.

Som tatningsmedel anvénder Grundels sig av silikon. Grundels anger att det behovs
ca 1l per 8m distansram. Silikonet antas ha densiteten 2,33 kg/I utifran information
fran Gelson Luz (Luz Gelson 2021) Silikonet kops in fran, och transporteras fran
samma tillverkare som for butylen. Transport antas darmed ske likadant som for

3 Liv Bergqvist utvecklingsingenjér Grundelsfénstersystem, videosamtal mars 2021
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butylen. Da miljodata for den exakta typen av silikon saknas sa anvands generell data
for silikon tillverkad i Europa istéllet. Hur datan tagits fram kan l&dsas om i stycket
“livscykeln konsekvensbeddmning”

Vid Grundels fabrik sa skérs mer exakta glasrutor ut fran de strre glasrutorna som
de bestélls samt sa monteras ramen ihop som den ska. Det har ar en av orsakerna till
det 10% spill av glas som tidigare namndes. Det hér &r processer som kréver energi
i form av elektricitet. Exakt data for dessa processer saknas. Darmed sa anvéands data
fran tidigare arbete av Teenou (Yousef Teenou, R. 2012). Teenou skriver att det
krévdes ca 6,77 MJ/glasenhet till fonster vid tillverkning av ett tre-glas fonster. Det
inkluderar utskérning av glaset, tvattning, fyllande av gas samt ihopmontering. For
isolerrutans del sa ar det endast utskarning och tvattning som sker pa samma sétt som
vid tillverkning av en glasenhet for ett fénster. Men rutan maste dven varmas upp vid
montering pa det befintliga fonstret, darmed atgar det dven elektricitet vid montering
av rutan. Med det i atanke sa antas det att energin som kravs for glasets del vid
montering av en isolerruta ar en tredjedel av energin som atgar vid produktion av en
trippelglasad glasenhet. Det for att det endast &r en ruta istallet for tre. Energin som
gar at for glasets del ar darmed ca 2,26 MJ/glasruta, vilket motsvarar ca 0,63 kWh.
DA fonstret som Teenou skriver om hade arean 2,145 m? s behdvs ca 1,05 MJ/m?
glasruta eller ca 0,29 kWh/m? glasruta.

I en LCA undersokning av Asif (Asif 2002) sa beskrivs processen for tillverkning av
ett aluminiumbekltt tre-glas fonster och dess komponenter. En av processerna ar
utskarning och montering av aluminiumprofilen for fonstret. 1 Grundels fall &r det
forzinkat stal som skars och monteras ihop till en ram, men det antas for det har
arbetet att energin som gar at ar likvardig. | Asifs undersokning sa atgar det 2,36 MJ
for att skéra till aluminiumprofilen, vilket motsvarar ca 0,66 kWh

| tabell 2 s& visas summerad lista pa material och energi som atgar for produktion
och installation av en kvadratmeter isolerruta. Information om transporter som antas
ske kan ses i tabell 3.

Tabell 2. Materialatgang for isolerruta

Material Varde Enhet Kommentar
Forzinkat stal 0,30 Kg/m? fénster Inkl. Spill

Glas 8,26 Kg/m? fonster Inkl. Spill
Uttorkningsmedel 0,06 Kg/m? fénster

Silikon 0,22 Kg/m? fénster

Butyl 0,02 Kg/m? fénster

Nordisk furu 0,15 Kg/m? fénster Inkl.spill

Férg 0,01 Kg/m? fénster

Konstruktion 0,95 kWh/m? fonster Glas+distansram
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Tabell 3. Transporter for Isolerruta

Vad som transporterats Distans (km) Transportmedel
Tillverkad isolerruta 116 Lastbil
Forzinkat stal 594 Lastbil
Forzinkat stal 173 Farja

Glas 1570 Lastbil

Tralister 375 Lastbil
Silikon+Butyl 142 Lastbil

Farg 300 Lastbil
Uttorkningsmedel 474 Lastbil

2.3.2 Tillverkningsfasen for tre-glas-fonster

Materialet som kravs for 3-glas fonstret har hamtats fran byggvarudeklaration for ett
aluminiumbeklatt, ~ Oppningsbart ~ sidohangt  fonster ~ fran  Elitfonster.
Byggvarudeklarationen kan ses i appendix 1. Byggvarudeklarationen anger att
fonstret har dimensionerna 1230 x 1480 mm och darmed en area 1,82 m2. Massan pa
materialet som anvands for produkten delades darmed med 1,82 for att fa massa
material per m? fonster. Det ansdgs rimligt fastan fonstret ej ar kvadratiskt. Massan
for hela fonstret anges vara 69,42 kg i produktdeklarationen, sedan &r massorna for
vardera material angett som massprocent av produkten. Produktionen av fonstret
antas goras i Elitfonsters produktionsenhet i Vetlanda. Det byggda fonstret
transporteras sedan till Stockholm. Distansen har uppskattats vara ca 343 km
lastbilstransport

Da det ar energiglas som anvands for fonstret och glastillverkare ej ar definierad sa
antas samma glas och glastillverkare som for isolerrutan. Transportstrdckan blir
daremot ca 1300 km lastbilstransport. Enligt undersokningen av Asif (Asif 2002) sa
gar ca 5,5% av glaset till spill vid produktion av tre-glas fonster, samma antagande
gors i den har analysen.

Aluminiumkomponent som nadmns i byggvarudeklarationen antas primart vara
bekladnaden for traramen. | tidigare arbete av Asif (Asif 2002) beskrivs processen
som kréavs for behandling av aluminiumet som anvands for aluminiumbekladda
fonster. Den aluminiumlegering som Asif beskriver &r aluminium 6063, en sa kallad
arkitektonisk legering (Aluminium4u u.d.). Enligt Alupart (Alupart u.d) sa ar
aluminium 6063 dven en anodiserad aluminium, det vill séga ett aluminium med en
elektrokemisk ytbehandling som Okar det naturliga oxidskiktet och dérmed ger
aluminiumet en mer hallbar yta (Alumeco u.d) . | Asifs tidigare arbete tas dock inte
overgodningspotentialen for legeringen upp, darmed sa antas en annan legering som
anvands for bekladnad av bland annat vaggar (European Aluminum 2017) sa att
samtliga miljodata som behdvs finns for en och samma legering. Det &r ocksa en
annodiserad och arkitektonisk legering. FOor den hér rapporten antas det att
bekladnaden har tjockleken 1,5 mm och att annodiseringen har tjockleken 10
mikrometer. Da det enda sméltverket i Sverige finns i Sundsvall (Svenskt aluminium
u.d) for aluminium antas transprten ske fran Sundsvall till Vetlanda med lastbil, en
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stracka som uppskattats till ca 714 km. Enligt Asif (Asif 2002) sa gar ca 8% av
aluminiumet i spill vid produktion av tre-glas fonster. Samma antagande goérs for det
hér arbetet. Det antas aven att allt spill gar till deponi forrutom i kanslighetsanalysen
da det istallet atervinns.

Fog och tatningsmassan som anvénds har antagits vara samma silikon som anvénds
for isolerrutan. Transporten uppskattas till ca 370 km.

Stalkomponenterna for fonstret, s& som gangjarn och beslag, antas vara likvardigt
det forzinkade stalet som anvands till isolerutan. Dock sa antas det att produktion
och transport av stalkomponenterna sker i Uppsala enligt Joelsson och Wallinder
(Joelsson och Wallinder 2017). Transportstrackan uppskattas darmed vara ca 714
km.

Furun som anvands till traramen sa ar fran norden. Samma miljodata antas som for
den nordiska furun for isolerrutan. Exakta transporter for furun finns inte
dokumenterade. For det har arbetet antas en transportstracka pa 500 km for furun.
Det motsvarar en stracka som motsvarar stracka fran Elitfonsters produktionsenhet i
Vetlanda till centrala delar av Sverige. | tidigare arbete av Asif (Asif 2002) gar ca
40% av traet i spill vid produktion av tre-glas fonster. Samma antagande gors for det
har arbetet.

Fargen som anvands antas vara samma som for isolerrutan. Transportstrackan
uppskattas darmed till ca 320 km.

Gummit som anvands antas vara syntetisk och tillverkas i Uppsala. Det antas
efterssom Joelsson och Wallinder &ven gjorde samma antagande i tidiare arbete
(Joelsson och Wallinder 2017). Transportstrdckan uppskattas darmed till ca 714 km.

Plasten som anvands antas vara tillverkad i Uppsala likt Joelsson och Wallinders
antaganden (Joelsson och Wallinder 2017). Darmed sa ar transportstrackan samma
som for stalet och for gummit. Plasten antas vara av typen PVC.

Uttorkningsmedlet som anvands antas vara samma som det som anvands for
isolerrutan. Transportstrackan har uppskattats till ca 248 km.

Da glasenheten tillverkas sa gar det at energi for att saga till glaset, tvatta det och
sedan konstruera ihop det och fylla det med gas. | Teenous avhandling (Teenou
2012) skriver Teenou att det kravdes ca 6,77 MJ/glasenhet vid tillverkning av tre-
glas fonstrets glasenhet. Det inkluderar utskarning av glaset, tvattning, fyllande av
gas samt ihopmontering. Samma energi antas det krévas for glaspartiet for det har
fonstret, men anpassat for en kvadratmeter fonster, darmed ca 3,16 MJ/m? fonster.

Det gar aven at energi att konstruera karmen och ramen som kravs for fonstret. Enligt
Teenou sa gar det at 16,9 MJ respektive 16,3 MJ for tillverkning av ram och karm.
Samma antas ga at for den har rapporten, men anpassat for en kvadratmeter fonster.

| tabell 4 sa visas en sammanstalld lista pa material och energi som behovs for att
konstruera en kvadratmeter 3-glas fonster. Massorna material inkluderar spill som
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tidigare har namnts. Sammanfattning av transporter som antagits kravas for tre-glas
fonstret kan ses i tabell 5.

Tabell 4. Materialatgang for tre-glas fonster

Material Varde Enhet

Glas 23,78 kg/m? fonster
Aluminium 2,01 kg/m? fonster
Stal 0,26 kg/m? fonster
Silikon/fogmassa 0,61 kg/m? fonster
Nordisk furu 12,42 kg/m? fonster
Farg 1,14 kg/m? fonster
Gummi 1,17 kg/m? fonster
Plast 0,17 kg/m? fonster
Uttorkningsmedel 0,11 kg/m? fonster
Produktion glasenhet 2,42 kWh/m? fénster
Produktion ram och karm 11,86 kWh/m? fonster

Tabell 5. Sammanfattning for transporter for tre-glas fonster

Vad som transporterats Distans (km) Transportmedel
Fardigbyggt fonster 343 Lastbil
Glas 1300 Lastbil
Aluminium+gummi+plast+stal | 714 Lastbil
Tra 600 Lastbil
Farg 320 Lastbil
Silikon 370 Lastbil
Uttorkningsmedel 248 Lastbil

2.3.3 Anvandningsfasen

Under anvandningsfasen av fonstren sa ar det varmeenergin som gar ut ur byggnaden
genom fonstren som beraknas. Varmeenergin som gar ut ur fonstren beraknas genom
(1) (Engineer-Educators u.d). Fonstren har dock olika livslangd. Enligt Grundels
Fonstersystem* s& beror livslangden pa deras produkt p& det nuvarande fonstrets
livslangd. Darmed antas samma livslangd for det nuvarande fonstret som for
isolerrutan. Den livslangden antas vara 30 ar. Det ar enligt Grundels ett rimligt
antagande for vad livslangden pa deras kunders fonster vanligtvis antas vara och det
ar aven ett antagande som Joelsson och Wallinder gjort i tidigare arbete (Joelsson
och Wallinder 2017). Det betyder att fonstret har varit insatt i fastigheten i ca 10 ars
tid om man foljer Asif m.fl. medellivslangd for trafonster pa ca 40 ar (Asif m.fl.
2002). Livslangden for tre-glas fonstret har antagits till 50 ar, da ingen genomsnittlig
livslangd har angetts for produkten. Det dr antagande som dven Joelsson och
Wallinder har gjort. | avhandlingen av Asif (Asif 2002) sa sammanstalls olika
undersokningar for livslangd for olika fonster. FOr aluminiumkladda tréafénster var

4 Liv Bergqvist utvecklingsingenjor Grundelsfénstersystem, videosamtal mars 2021
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sammanstélldes medellivslangden till 47 ar, darmed verkar 50 ar vara ett rimligt
antagande.

Q =UxAx (Tinne - Tute) 1)

Q ar varmeenergin som transmitteras genom fonstret i enheten Watt. U &r U-vérdet
for fonstret i enheten W/(m2*K). A &r arean for fonstret i enheten m?2. Tinne ar
inomhustemperaturen som antagits for det har arbetet vara 21°C aret om. Tye &r
utomhustemperaturen. Temperaturdata har anvénts for Stockholm ar 2017.
Temperaturdata som anvants var medeltemperaturen per timme. Ekvation (1) utfors
darmed for varje timme under aret och summeras for att fa den arliga
varmegenomforseln genom fonstret. Da den arliga varmegenomfoseln berdknas
multipliceras den med antalet ar som fonstrets forvantade livstid ar.

For att motverka varmeforlusten sa antas det att bostaden varms upp med hjélp av
elvarme. Elvarme ar den vanligaste uppvarmningsmetoden for enskilda hushall
(Energimyndigheten 2019). Det inkluderar bade varmeelement och varmepumpar.
For den hér rapporten antas det att bostaden varms upp av ett eldrivet varmeelement
med verkningsgraden 1. Darmed &r elektricitet som behdvs for uppvarmning samma
som varmegenomgangen genom fonstret som beraknades genom (1).

Under vissa delar av aret sa ar det varmare ute an inne. | dessa fall sa transmitteras
varme in till bostaden istallet for motsatsen. Det betyder att bostaden behéver kylas
for att motverka varmetransmittansen. FOr det har arbetet sa antas det att fonstret ar
oppningsbart, och darmed sa motverkas varmetillforseln genom fonstret genom att
oppna fonstret och tillféra naturlig ventilation. Darmed s& behéver ingen Gvrig
kylkélla tillforas. DA temperaturen ute &r varmare an inne sa leder (1) till en negativ
varmeenergi. D& varmeenergin har blivit negativ sd har den ej beaktats i
berdkningarna for varmebehov.

U-vardet for 3-glas fonstret ar enligt produktinformationen fran Elitfonster utan
tillval 1,1 W/m? K. U-vardet for Grundels isolerruta varierar beroende pa det
ursprungliga fonstrets U-vérde. Grundels har angett att om det nuvarande fonstrets
U-viérde ar 2,8 W/m? s blir det nya U-vérdet for fonstret efter installation av rutan
1,3 W/m?. Ddrmed sd antas det att det nuvarande fonstret har U-vérdet 2,8 W/m? och
fonstret med isolerruta har U-vardet 1,3 W/m?. Enligt Tarantini (Tarantini m.fl.
2011) s& kan ett tva-glas fonsters U-varde fran 1,4 [W/m?, K] till 3,9 [W/m?, K],
beroende pé typ av glas och typ av gasfyllning. Ett antagande pé& 2,8 [W/m?, K] &r
darmed ett antagande som faller innanfor de ramarna.

2.3.4 Slutskedesfas

Efter fonstrens livstid sa demonteras de fran bostaden. Det antas att metaller, glas
och farligt avfall gar till deponi, medans traet i karm, ram och lister gar till
forbrénning.

Fonsterglas &r nagot som vanligtvis sorteras som farligt avfall da glaset kan innehalla
PCB (polycholinatedbiphenyl), vilket gor att glaset inte kan ga till atervinning
(Stockholm vatten och avfall 2021). Darmed fors fonsterglaset vanligtvis till deponi
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(Stockholm vatten och avfall 2021, Joelsson och Wallinder 2017). Da glaset
vanligtvis gar till deponi sa antas det att samtligt fonsterglas gar till deponi.

Metallerna ar det vanligare att gar till atervinning. | stycket tolkning av resultat”
forklaras det hur kénslighetsanalys for metallernas slutskedesfas utfors. Miljodata
for slutskedesfasen for metallerna hamtas fran vardera metalls EPD som beskrivs
tydligare i stycket “livscykelns konsekvensbedomning”. Fonsterramar av tra ska
sorteras som traavfall som gar till incinirering enligt SORAB (SORAB u.d.). Det
farliga avfallet, sa som silikon och fogmassa ska om mdjligt sorteras som farligt
avfall enligt Stockholm vatten och avfall (Stockholm vatten och avfall 2021). Farligt
avfall kan bland annat incinireras eller ga till deponi. For den har rapporten antas det
att det farliga avfallet gar till deponi.

| slutskedesfasen for tva-glas fonstersystemet antas det att det material som fonstret
angetts besta av, se tabell 1 ga till slutskedesfasen. For isolerrutans system sa antas
det att allt material som behdvdes for isolerrutan, som kan ses i tabell 2 samt allt
material som tva-glas fonstret antas bestd av gar till slutskedesfasen. For tre-glas
fonstrets system antas samtligt material angivet i tabell 4 ga till slutskedesfas samt
materialet som tva-glas fonstret antas besta av.

2.3 Livscykelns konsekvensbeddmning

Konsekvensbeddmningen gor om datan i inventeringen till miljopaverkan for olika
kategorier, exempelvis global uppvarmning, resurs utarmning, mansklig toxicitet
m.fl. Det har steget ar till for att lagga véarden pa hurudan paverkan produkter eller
system har for minst en miljopaverkanskategori. Resultatet for vardera
miljopaverkansverkanskategori kan sedan normaliseras eller vagas mot varandra for
att jamfora den totala miljopaverkan mellan tva produkter eller system.

De miljokonsekvenser som valts att analyseras ar global uppvarmningspotential,
forsurningspotential for mark och vatten, évergddning och anvéndning av fossila
brénslen.

Global uppvéarmning &r en indikator for utslappen av véxthusgaser till luften. Det
mats i CO> ekvivalenter (CO2-eq). Forsurningspotential indikerar utslépp av gaser
som kvéveoxider och svaveloxider som fursurar mark och vatten. Det mats i
svaveldioxidekvivalenter (SO2-eq). Overgddning indikerar hur mycket naringsrika
amnen som tillfors vattenbundna ekosystem pa grund av utslapp av fosfor eller
kvavebundna amnen. Overgddning méts i enheten fosfatjonsekvivalenter (PO4*-eq).
Anvandning av fossila brénslen méts i enheten MJ.

Miljodata for glaset har hamtats fran INIES databas (INIES 2016) for produkten
”AGC Stopsol-sunergy Planibel Low-E V1.2. Fran EPD:n i INIES databas hamtades
data for tillverkningsfasen och materialextraktionen som behdvs for glaset. Det &r )
det exakta glaset som anvénds, men det ar ett 4mm tjockt energiglas som tillverkas i
Europa, vilket 6verensstimmer med glaset som anvands for isolerrutan.

Da miljodata saknas for det exakta forzinkade stalet sa har miljodata for forzinkad
stal anvants utifran EPD for europeiskt medel for ”Batch hot dip Galvanizing of steel

18



products” (Nordic galvanizers u.d.). Det har antagits vara nara likvardigt da stalet
som anvands till isolerrutan ocksa ar forzinkat stal som ar tillverkat i Europa.

Miljodata for det anodiserade aluminiumet hamtas fran EPD:n for det annodiserade
aluminiumet som ndmndes stycket “tillverkningsfasen for tre-glas fonstret”
(European Aluminum 2017).

Da uttorkningsmedlet som anvands primart ar gjort utav zeolite och data for
uttorkningsmedel saknas i Ecoinvents databaser sa anvands istillet EPD for
tillverkning av zeolite for miljodata for uttorkningsmedlet (Seo m.fl. 2019)

Den fossila bransleanvandningen for lastbil uttryckt i MJ berdknades med hjélp av

(2)

AFFD = 2V

Mot

* Mpmae 2

AFFD (Abiotic Fossil Fuel Depletion) ar den mangd energi fran fossila branslen som
atgar vid transport av lasthil for att frakta en specifik massa material. AFFD for
transport &r uttryckt i enheten MJ/kg, km. HV (Heating value) &r varmevardet i
diesel. Enligt (EngineeringToolBox, 2003) sa dr nettovarmevardet for dieselbranslen
ca 36 MJ/I. FC (Fuel Consumption) ar en lastbils generella bransleatgang, som for
den har rapporten har antagits vara diesel. Enligt Webfleet solutons sa &r en lastbils
generella bréansleatgang ca 0,35 I/km (Webfleet solutions 2020). my: &r totalmassan
som lastbilen fraktar, vilket antagits for det har arbetet vara konstant 16 ton. mma ar
massan for det specifika material som transporteras uttryckt i samma viktenhet som
Miot.

Miljodata for dvriga material som namnts i rapporten, svensk elmix, processer vid
slutskedesfasen och transport via vatten sa har hamtats med hjalp av mjukvaran
SimaPro (PRe Consultants 2014) fran Ecoinvent V.3.1 databaser (Swiss centre for
Life Cycle Inventories 2014) Miljodatan fran Ecoinvents databaser &r framtagna
genom CML-IA metod.

CML-IA ér en av de europeiska metoderna som SimaPro har som mdjlighet att
anvanda for vardering av miljépaverkan. En grupp forskare fran CML (Centre of
Enviromental Science of Leiden University) foreslog, ar 2001, ett antal paverkans
kategorier och konsekvensbedémningsmetoder. Dessa implementerades sedan som
CML-IA metodiken (SimaPro Database manual 2020).

For LCA-studier sa kan fyra olika steg av tolkning av resultat utforas. Tva av dem ar
obligatoriska och tva av dem &r valbara. De tva obligatoriska ar val av
miljopaverkanskategori samt karakterisering av kategorierna. De tva obligatoriska
tolkningsmajligheterna ar normalisering av resultaten och viktning av resultaten sa
de olika paverkningskategoriernas paverkan kan adderas for de olika systemen och
den totala miljopaverkan for vardera system far ett slutligt resultat. For det har arbetet
sa har samtliga fyra steg av tolkning utforts.

Samtlig miljodata for material, transport och elektricitet kan ses i appendix 2.

19



2.3.1 Normalisering

Da de olika miljopaverkningskategorierna mats i olika enheter sa kan inte resultaten
mellan miljépaverkningskategorierna jamforas mot varandra. For att kunna berékna
relativa betydelsen for varje miljopaverkanskategori, sa att de gar att jamfora mot
varandra, sa utfors normalisering av samtliga miljopaverkningskategorier.

Normalisering utfors sa att varje enskild miljopaverkanskategori divideras med ett
referensvarde. Referensvardet kan t.ex. vara medelutslappet per person och ar eller
per region och ar (Ponsioen 2014). Referensvardet maste vara samma for varje
paverkanskategori. Utslappet av CO--eq for systemet i fraga divideras med det arliga
utslappet CO2-eq per person, systemets utslapp av SOz-eq divideras med det arliga
utslappet av SO--eq per person 0.s.v. Da utsldppen divideras med referensvardet sa
blir de nu enhetslosa. Det gor sa att de olika miljopaverkanskategorierna nu kan
jamforas mot varandra, for att se for vilken miljopaverkanskategori som paverkan ar
storst jamfort mot generellt utslapp per person eller region.

Referensvardet som anvants for normalisering av utslappen for det har arbetet har
hamtats ifrin CML-1A. Referensvardet ar det arliga utslappet for Europa.
Referensvardena for vardera miljopaverkanskategori kan ses i tabell 6

Tabell 6. Normaliseringsfaktorer, genomsnittligt utslépp i Europa

Paverkanskategori Normaliseringsfaktor
Global uppvarmning [kg CO,-eq/ar] 5,21*10%?
Foérsurning [kg SO.-eq/ar] 1,68*10%
Overgddning [kg POs*-eq/ar] 1,85*10%°
Fossil bransleférbrukning [MJ/ar] 3,51*10%3

2.3.2 Viktning av resultat

Da vissa miljopaverkanskategorier ibland klassas som att ha hogre betydelse ar andra
kategorier sa kan kategorierna viktas. Viktning sker ocksa for att sla ihop de olika
miljopaverkanskategorierna for att generera ett enda slutresultat. For att vikta
kategorier enligt relevans sa kan bland annat experters asikter eller regeringsbeslut
anvandas. Da ingen miljopaverkanskategori har ansetts mer eller mindre relevant i
det har arbetet sé viktas ej resultatet utifran det.

Det normaliserade resultaten viktas i det har arbetet for att fa ett slutligt, singulert
resultat for vardera system. Resultatet tas fram med hjalp av (3) (Mohammadi 2020)

Slutresultat = Y, Ny, * Wiy 3)

Nmp dr det normaliserade vardet for en miljopaverkanskategori och Wy ar
viktningsfaktorn for samma miljopaverkanskategori.

Slutresultatet ar darmed summan vardera miljopaverkanskategoris produkt for
normaliserat varde och viktningsfaktor. Da ingen miljopaverkanskategori antagits
vara mer eller mindre relevant sa antas samma viktningsfaktor for samtliga
miljopaverkningskategorier, 1.
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2.4  Tolkning av resultat

Tolkningen &r det sista steget av en LCA studie. | det har steget sa analyseras
resultatet. | tolkningssteget sa analyseras dven detaljer fran tidigare steg s som data,
antaganden och inventeringen. Det har steget ger syn pa om resultatet svarar pa om
malet med LCA undersokningen har uppnats. Det ar dven viktigt att undersoka
osakerhet i resultatet. Oséakerhet kan ske till foljd av flera faktorer, sa som osakerhet
i data, ha inkorrekta processer i systemet, processer som ar exkluderade ur systemet
med mera.

Resultatet for LCA-undersékningen kommer presenteras sa att bade den totala
miljopaverkan under systemets livstid visas och sa kommer miljopaverkan per ar
presenteras da det har valts till den funktionella enheten, for att géra systemen mer
jamforbara. Resultatet kommer dven presenteras sa att det visas hur stor paverkan
produktionssfasen, transporten, anvandningsfasen och slutstegsfasen representerar
for de hela systemen.

2.5.1 Kanslighetsanalys

Kanslighetsanalys for arbetet sker for slutsfasen for systemen. Da atervinning av
metall ar vanligt i Sverige (Sveriges geologiska undersékningar 2020) s har det valts
att analysera hur systemen paverkas om atervinning av metaller sker. Miljovarden
for det tas fran EPD:s (Nordic galvanizers u.a, European aluminum 2017) fran
vardera metalproducent. Det antas att samtliga miljopositiva konsekvenser utanfor
huvudsystemen i EPDerna ar fran atervinning, da det skrivs EPD:erna att den
huvudsakliga faktorn till nytta utanfor systemgranserna ar atervinning. Ungefar 92%
av aluminiumet kan ga till atervinning efter mojliga forluster vid atervinningen eller
forluster vid material som ej kan atervinnas (European aluminum 2017) och ca 82%
av stalet gar till atervinning (Nordic Galvanizers u.d).

3 Resultat
For samtliga resultat sa &r alla processer som namnts medraknade och allt material
ar medraknat inklusive spill

Figur 4 visar den globala uppvarmningspotentialen for de tre systemen under deras
totala livslangd samt genomsnittligt per ar. Isolerrutan har den lagsta globala
uppvarmningspotentialen, bade for sin totala livslangd samt per ar. Systemet med
tre-glas fonstret har ca 0,31 kg storre utslapp av CO2-eq an isolerrutan per ar eller ca
4,7% storre utslapp per ar. Att lata tva-glas fonstret sitta kvar leder till ca 106% storre
utslapp av CO,-eq per ar jamfort mot isolerrutan.
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Fig. 4. Global uppvarmningspotential for de tre systemen sammanfattat for deras totala livslangd samt

genomsnittligt per ar. Livslangden for tva-glas fonstret och isolerrutan &r 30 ar. Livsldngden for tre-glas
fonstret ar 50 ar.

Figur 5 visar forsurningspotentialen for de tre systemen under deras livstid samt
genomsnittligt per ar. Tre-glas fonstret leder till ett ca 1,1% storre utslapp av SO2-eq
jamfort mot isolerrutan. Tva-glas fonstret leder till ett ca 83% storre utslapp av SO2-
eq per ar jamfort mot isolerrutan.
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Fig. 5. Forsurningspotential for de tre systemen sammanfattat for deras totala livslangd samt genomsnittligt
per ar. Livslangden for tva-glas fonstret och isolerrutan &r 30 ar. Livslangden for tre-glas fonstret ar 50 ar
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Figur 6 visar 6vergddningspotentialen for de tre systemen under deras livslangd samt
genomsnittligt per ar. Tre-glas fonstret leder till ett ca 4,2% o6kat utsldpp av POs*—
eq per ar jamfort mot isolerrutan, medans tva-glas fonstret leder till ett ca 104% okat
utsldpp av POs>—eq per ar jamfort mot isolerrutan.

Overgddningspotential

16 1,46

1,4
1,25

1,2

0,049 0,024 0,025
0 | ] — ——
tva-glas fonster Isolerruta Tre-glas fonster

H kg PO3/ar mTotal kg PO3-eq

Fig. 6. Overgddningspotential for de tre systemen sammanfattat for deras totala livslangd samt genomsnittligt
per ar. Livslangden for tva-glas fonstret och isolerrutan ar 30 ar. Livslangden for tre-glas fonstret ar 50 ar.

Figur 7 visar de fyra systemens fossila bransleanvéndning for sin totala livstid samt
genomsnittligt per ar. Tre-glas fonstret leder till ca 28% okad fossil
bransleanvandning per ar jamfort mot isolerrutan, medans tva-glas fonstret leder till
ca 79 okad anvandning av fossilt bransle per ar jamfort mot isolerrutan.
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Fig. 7. Fossil bransleanvandning for de tre systemen sammanfattat for deras totala livslangd samt
genomsnittligt per ar. Livslangden for tva-glas fonstret och isolerrutan &r 30 ar. Livsldngden for tre-glas
fonstret ar 50 ar.

Figur 8 visar hur utslapp som paverkar systemens globala uppvarmningspotential
fordelat sig mellan systemens olika steg. Resultatet ar presenterat for det
genomsnittliga arliga utslappet. FOr systemet dar tva-glas fonstret ar kvar i
byggnaden oférandrat sa star anvandningsfasen for mer an 99% av utslappet av CO»-
eq, da produktionsfasen ej ar medraknad. For systemet dar isolerrutan installeras sa
star anvandningsfasen for ca 93% av utslappet av CO2-eq, medans produktionsfasen
star for ca 6% och transporten for ca 1%. Slutskedesfasen bidrar minimalt till
utslappet av CO,-eq. FOr systemet dar fonstret byts ut mot ett nytt tre-glas fonster sa
star anvandningsfasen for ca 75% av utslappen av CO--eq, medans produktionsfasen
star for ca 21% och transporten star for ca 4%. Slutskedesfasen bidrar minimalt till
utslappet av CO»-eq for tre-glas fonstrets system.
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Fig. 8. Fordelningen av den arliga globala uppvarmningspotentialen for de tre fonstersystemen for de fyra
steg som undersokts

Figur 9 visar hur utslapp som paverkar systemens forsurningspotential fordelat sig
mellan systemens olika steg. Resultatet &r pressenterat for det genomsnittliga arliga
utslappet. . FOr systemet dar tva-glas fonstret ar kvar i byggnaden oférandrat sa star
anvandningsfasen for mer an 99% av utslappet av SO2-eq, da produktionsfasen ej ar
medréaknad. For systemet dar isolerrutan installeras sa star anvandningsfasen for ca
84% av utslappet av CO,-eq, medans produktionsfasen star for ca 15% och
slutskedesfasen for ca 1%. Transporten bidrar minimalt till utslappet av SO.-eq for
isolerrutans system. For systemet dar fonstret byts ut mot ett nytt tre-glas fonster sa
star anvandningsfasen for ca 62% av utslappen av SO2-eq, medans produktionsfasen
star for ca 37% och slutskedesfasen star for ca 1%. Transporten bidrar minimalt till
utsléppet av CO.-eq for tre-glas fonstrets system.
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Fig. 9. Fordelningen av den arliga forsurningspotentialen for de tre fonstersystemen for de fyra steg som
undersokts

Figur 10 visar hur utslapp som paverkar systemens évergodningspotential fordelat
sig mellan systemens olika steg. Resultatet ar pressenterat for det genomsnittliga
arliga utslappet. . For systemet dar tva-glas fonstret ar kvar i byggnaden oférandrat
sd star anvandningsfasen for mer &n 99% av utslappet av POgs-eq, da
produktionsfasen ej & medraknad. FOr systemet dar isolerrutan installeras sa star
anvandningsfasen for ca 90% av utslappet av POs-eq, medans produktionsfasen star
for ca 7% och slutskedesfasen for ca 7%. Transporten bidrar minimalt till utslappet
av POs-eq. For systemet dar fonstret byts ut mot ett nytt tre-glas fonster sa star
anvandningsfasen for ca 74% av utslappen av POs-eq, medans produktionsfasen star
for ca 22% och slutskedesfasen star for ca 4%. Transporten bidrar minimalt till
utsléppet av CO.-eq for tre-glas fonstrets system.
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Fig. 10. Fordelningen av den arliga 6vergédningspotentialen for de tre fonstersystemen for de fyra steg som
undersokts

Figur 11 visar hur utslapp som paverkar systemens fossila bransleanvandning
fordelat sig mellan systemens olika steg. Resultatet ar pressenterat for det
genomsnittliga arliga utslappet. For systemet dar tva-glas fonstret ar kvar i
byggnaden of6randrat sa star anvandningsfasen for mer an 99% av anvandandet av
fossilt bransle, dd produktionsfasen ej & medraknad. For systemet dar isolerrutan
installeras sa star anvandningsfasen for ca 80% av utslappet av POs-eq, medans
produktionsfasen star for ca 17%, slutskedesfasen for ca 2% och transporten ca 1%.
For systemet dar fonstret byts ut mot ett nytt tre-glas fonster sa star anvandningsfasen
for ca 52% av anvandningen av fossilt bransle, medans produktionsfasen star for ca
43%, slutskedesfasen ca 2% och transporten ca 3%.
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Fig. 11. Fordelningen av den arliga fossila bransleanvandningen for de tre fonstersystemen for de fyra steg
som undersokts

3.1 Normaliserade resultat

| figur 12 visas de normaliserade vérdena for de enskilda miljoaverkanskategorierna
for vardera system per ar. Vardet for utslappen ar fraktionen for det arliga utslappet
for den miljopaverkan i Europa. For referenssystemet dar tva-glas fonstret ar kvar i
fastigheten  utan  forandringar sd ar den normaliserade  globala
uppvarmningspotentialen och  dvergddningspotentialen likvardiga, medans
forsurningspotentialen &r ca 25% lagre och anvandningen av fossilt brénsle ar ca
32% lagre jamfort mot den globala uppvarmningspotentialen. For systemet med
isolerrutan s ar Gvergodningspotentialen den miljopaverkningskategori som ar
storst jamfort mot det genomsnittliga utslappet i Europa, foljt av global uppvarmning
som ar ca 2% lagre, forsurningspotential som ar ca 17% lagre och fossil
bransleanvandning som &r ca 22% lagre &n dvergddningspotentialen. For systemet
med tre-glas fonstret sa ar dvergddningspotentialen den miljopaverkanskategori som
har hogst utslapp jamfort mot genomsnittligt utsldpp i Europa, foljt av global
uppvarmningspotential som ar ca 2% lagre, fossil bransleanvandning som &r ca 5%
lagre och forsurningspotential som &r ca 10% lagre &n 6vergddningspotentialen.

Figur 12 visar &ven att isolerrutans globala uppvarmningspotential &r ca 52% lagre
an tva-glas fonstrets globala uppvarmningspotential. Tre-glas fonstrets globala
uppvarmningspotential & ca 49% lagre an tva-glas fonstrets. Isolerrutans
forsurningspotential ar ca 47% lagre an tva-glas fonstrets forsurningspotential
medans tre-glas fonstrets forsurningspotential ar ca 39% lagre an tva-glas fonstrets.
Isolerrutans Overgodningspotential ar ca 51% lagre &an tva-glas fonstrets
Overgodningspotential, medans tre-glas fonstrets dvergddningspotential ar ca 49 %
lagre an tva-glas fonstrets. Isolerrutans anvanding av fossilt bransle &r ca 43%
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mindre an tva-glas fonstrets anvandning av fossilt bransle, medans tre-glas fonstrets
anvanding av fossila branslen ar ca 28% mindre &n tva-glas fonstrets

Normaliserade varden

3E-12
2,5E-12
2E-12

1,5E-12

1E-12
5E-13 I

kg CO-eq/year kg SO2/year kg PO3/year MJ/year

W tva-glas fonster M lsolerruta M Tre-glas fonster

Fig. 12. Normaliserade varden for miljopaverkan for de tre systemen for de olika miljépaverkanskategorierna.
Vardet pa Y-axeln ar fraktionen av det arliga utslappet fér vardera miljopaverkanskategori.

| figur 13 s& visas den totala miljopaverkan for vardera system da samtliga
miljopaverkningskategoriers resultat normaliserats och vagts med samma faktor, s
att de sedan kan summeras och den totala miljopaverkan mellan systemen kan
jamforas. Figuren visar att isolerrutans totala miljopaverkan ar ca 49% lagre an den
totala miljopaverkan for tva-glas fonstret. Miljopaverkan for tre-glas fonstret ar ca
43% lagre jamfort mot den totala miljopaverkan fran tva-glas fonstret.
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Fig. 13. Summerad miljopaverkan efter viktning fér de tre systemen.

3.2 Resultat av kanslighetsanalys

Figur 14 visar systemens normaliserade miljopaverkan for de enskilda
averkanskategorierna da atervinning av metaller sker samt da atervinning inte sker.
Miljopaverkan i figuren ar beraknad pa per ar. Skillnaden mellan atervinning av
metaller och ingen atervinning av dem ar ca 1,0-1,2% miljopaverkan per ar, beroende
pa paverkanskategori och system.

Normaliserad miljopaverkan, kdnslighetsanalys
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Fig. 14. Jamforelse mellan normaliserade varden av miljdpaverkan for de olika systemen da metaller dtervinns
eller ej atervinns
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Figur 15 visar aven jamforelsen mellan resultaten da metaller atervinns och da de ej
atervinns over huvud taget. Tabellens véarde ar summan av de normaliserade vérdena.
Miljopaverkan for samtliga system minskas med ca 1,1%.

Summerad miljopaverkan per ar, kdnslighetsanalys
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Fig. 15. Jamforelse av total miljopaverkan per ar da metaller atervinns och da metaller e] atervinns

4 Diskussion

D& malet for sverige ar att halvera energiatgdngen inom byggnadssektorn sa ar
fonster en relevant sak att ta upp da ca 18% av en byggnads energiforluster sker
genom fonster (Remazan 2012). Det fortydligas genom den LCA-undersékningen
att det finns flera val att gora for att minska energiférlusterna genom fonster.
Antingen sa kan isolerruta installeras pa befintligt fonster, eller s kan man byta ut
sitt gamla fonster mot ett nytt med lagre U-varde. Att forbattra fonstren endast réacker
ej till for att halvera energiforlusterna inom byggnadssektorn, men det ar en bérjan.

Intresset hos forskare for att ta reda pa miljopaverkan av fonster syns dven genom de
antal LCA-undersokningar som redan utforts for flertalet fonster av bland annat
Tarantini m.fl. (Tarantini m.fl., 2011), av Asif m.fl. (Asif m.fl., 2002) och Citherlet
m.fl. (Citherlet m.fl., 2000). Gemensamt for samtliga tidigare arbeten av de n&mnda
forfattarna ar att de undersokt den globala uppvarmningspotentialen for samtliga
fonster och material, men sedan finns variation mellan Ovriga
miljopaverkningskategorier som undersokts, sa som forsurning och 6vergédning.
Det har anvénts som inspiration av val av paverkanskategorier for det har arbetet.

Genom stycket “paverkan av utslapp” sa fortydligas det dven att forsurning och
Overgddning &r ett problem i Sverige, vilket kan leda till 6kad relevans for
byggnadsédgare och producenter av alternativ till fonster i Sverige. En gemensam
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faktor for problematiken med forsurning och 6vergddning var att férbranning av
branslen leder till en 6kad miljopaverkan for dessa kategorier. Darfor valdes dven
fossil bransleanvandning som miljopaverkanskategori.

4.1 Metoddiskussion

Livscykelanalysen for de tre systemen har gjorts i utforelse med 1SO 14040 ur ett
vagga-till-graven perspektiv. Information om isolerrutan har mottagits direkt fran
kontaktperson fran Grundels fonstersystem, men exakt elanvandning vid slutlig
konstruktion av ruta och distansram har ej kunnat beddmmas. Data for det har istallet
hamtats fran tidigare utforda arbeten for fonsterkonstruktion for tva-, och tre-glas
fonster. Datan for det kan darmed vara annan i verkligheten (Asif 2002, Weir och
Muneer 1998).

Da systemgranserna for de tre systemen placerades da tva-glas fonstret redan ar
installerat i en byggnad sa &r det endast i de scenarion som resultaten for den har
studien borde ses. Den hér studien tar ej upp om en ny byggnad skall upprattas, vad
for fonster som da borde monteras pa plats. Resultaten kommer da att andras om
livslangder for system med tva-glas fonster och isolerrutor dndras. Rekomendation
for vidare studie dar darmed att undersoka vad for fonster som skulle ha minst
miljopaverkan vid upprattande av ny byggnad. Det rekomenderas ocksa att liknande
studier sker for andra element for en fastighet s som golvmaterial, isolering och
liknande. Det for att f so miljovanliga fastigheter som mojligt i framtiden.

Da det finns oklarheter kring hur Iang en generell livslangd ar for fonster, enligt Asif
m.fl (Asif m.fl 2002) sa ar livslangden i medel 40-50 ar for trafonster och
aluminiumkladda trafonster medans enligt Salazar och Sowlati sa ar den ca 75 ar
(Salazar och Sowlati 2008), sa rekomenderas det dven att framtida studier gors for
att undersoka hur miljopaverkan andras for fonstersystemen beroende pa
livslangden. Studien rekomenderas da dven ta reda pa hur lang livslangden for det
nuvarande fonstret bor vara for att det skall vara mer vart att installera en isolerruta
istallet for att byta ut det mot ett nytt fonster.

Information om material och processer for tva-glas fonster har hamtats fran tidigare
utforda arbeten (Asif 2002, Weir och Muneer 1998, Teenou 2012), och for tre-glas
fonstret har information anvéants fran produktblad for specifik produkt. Exakt energi
vid produktion av glasparti, karm och ram for det specifika tre-glas fonstret finns ej,
darmed har data fran tidigare utfort arbete om fonsterkonstruktion i norden anvénts
(Asif 2002, Weir och Muneer 1998). Fortsatta studier rekomenderas att goras for
specifika material som anvands till fonstren, sa som specifika gummit, silikonet
etcetera, for att f s noggranna resultat som mojligt for framtida LCA studier.

Miljodata for material har hamtats fran Ecoinvents databaser och beréaknats utifran
CML-1A metod. Miljodata for glas och metaller som anvénts har istallet anvants fran
specifika produkters miljodeklarationer. Miljodata for produkterna som anvants i
praktiken kan skifta fran varden som anvénts i det har arbetet. Men da miljodata
saknades for majoriteten av de specifika komponenterna sa har det ansetts mest
lampligt att anvénda generella varden fran Ecoinvents databaser da t.ex. Joelsson och
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Wallinder (Joelsson och Wallinder 2017) gjorde detsamma. Att anvanda varden fran
produktspecifika EPD:er ar ocksa rimligt da specifikt glas har kunnat anges av
Grundels och typ av aluminiumlegering har angets av Asif (Asif, 2002) for en typ
aluminiumbekladda fonster.

Data for transporters utslapp har hamtats fran Ecoinvents databaser och berdknats
utifran CML-I1A metod. Fossil bransleanvandning saknades dock i datan i Ecoinvents
databaser, och har darmed berdknats utifran diesels generella varmevéarde och
lastbilars generella bransleanvandning. Lastbilars bransleanvandning ar nagonting
som kan variera, samt sa kan lastens massa variera. Det har &r en felfaktor som inte
tagits upp i kanslighetsanalysen da det inte finns exakt information om lastbilstyp
eller exakt lastmassa for transporterna. Darfoér har endast ett genomsnittligt
antagande skett for samtliga system att lastbilen alltid kor med max last, vilket i
verklgheten kanske ej stdmmer. Transporten tilloaka har ej tagits med i
berdkningarna da den ej anses som en process som kravs for systemet.
Transportdistanser berdknades med hjalp av Google maps da det ger en tydlig inblick
i vilka transportmojligheter som finns for bade transporter via vag och via vatten.
Det ar d&ven samma metod for att uppskatta transporter som Joelsson och Wallinder
har anvant sig av (Joelsson och Wallinder 2017).

Transporternas distans anses vara tack vare Google Maps samt tidigare arbete
noggranna, bortsett fran transporten av furu till tre-glas fonster. Da ingen information
angaende furun fanns forrutom att den var odlad i norden sa antogs 500 km. Det har
ar en stracka som med stor risk ej stimmer och kan i verkligheten vara kortare eller
langre.

Dé normalisering av miljopaverkan utfordes anvandes faktorer som SimaPro angett
vara korrekta for CML-IA metod. Det finns dven nyare varden for
normaliseringsfaktorer, men da miljodata har hamtats fran SimaPro som beraknats
med samma CML-IA metod s& anvandes aven normaliseringsfaktorerna utifran
samma metod. For framtida LCA studier sa rekomenderas det att anvanda mer
specificerade regionala utslapp som faktorer vid normalisering. Sa som
genomsnittligt utslapp i Sverige istéllet for hela Europa.

4.2  Tolkning av resultat

Figurerna 4-7 visar att for samtliga fyra miljopaverkanskategorier sa har isolerrutan
lagst miljopaverkan per ar, foljt av tre-glas fonstret som for alla fyra
miljopaverkanskategorier har en lagre miljopaverkan per ar jamfort mot tva-glas
fonstret. Da man ser till miljopaverkan for totala livslangden genom samma figurer
sd visas det att tre-glas fonstret har storre forsurningspotential och anvandning av
fossila branslen jamfort mot tva-glas fonstret. Darfor var det aven viktigt att beakta
de olika livslangderna for systemen, vilket Rob Marsh dven visade pa i sitt tidigare
arbete (Rob Marsh 2017). Fastan tva-glas fonstret under sin livslangd har lagre
miljopaverkan genom, till exempel fossil bransleanvandning, jamfort mot tre-glas
fonstrets livslangd sa kommer tre-glas fonstret ha sin miljépaverkan utdragen under
en langre tid, och har darmed en lagre paverkan genomsnittligt per ar.
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Foljande fyra figurer, figur 8-11, visar fordelningen for miljopaverkan for de fyra
kategorierna i systemens fyra faser. Da konstruktionsfasen for tva-glas fonstret ar
bortraknat fran samtliga system sa ar det endast anvandningsfasen och
slutskedesfasen som ar inkluderat i figurerna for systemet med tva-glas fonstret. Det
ar tydligt fran samtliga fyra figurer att anvandningsfasen har mest miljopaverkan for
tva-glas fonstrets system for samtliga miljopaverkanskategorier, ca 99% for samtliga
kategorier. For isolerrutans system sa ar fortfarande anvandningsfasen den fas dar
mest miljopaverkan sker for samtliga kategorier, men produktionsfasen spelar en
storre roll for forsurningspotentialen och den fossila bréansleanvéandningen. Samma
tendenser kan ses for systemet med tre-glas fonstret. Anvandningsfasen har storst
paverkan i samtliga kategorier, men med den ckade materialméangd som behdvs sa
okar andelen paverkan som sker via produktionsfas och transport. Det har betyder
att for isolerrutan sa spelar anvandningsfasen storst roll och darmed rekomenderas
storst fokus for tillverkare av rutan att forsoka minska pa utslapp genom den fasen,
vilket gors genom att anvanda ett glas med sa lagt U-varde som mgjligt. Om
producenterna har som fokus att sé&nka forsurningspotentialen eller den fossila
bransleanvandningen sa kan de aven rikta fokus pa produktionsfasen och materialet
som anvands vid produktion. Det ar nagot som tillverkare av tre-glas fonster kan ta
till sig med storre grad. Da mer material kravs for deras produkt sa ar det annu
viktigare att materialet ar framstallt pa sa miljévanligt satt som mojligt.

Figur 12 visar miljopaverkan efter samtliga kategoriers resultat normaliserats, sa
kategorierna ar jamforbara mot varandra. Figuren visar att for tva-glas fonstrets
system sa ar det den globala uppvarmningspotentialen och 6vergddningspotentialen
som ar de storsta miljopaverkningarna for systemet. Det betyder alltsa att
fonstersystemen generellt har en storre paverkan pa global uppvarmning och
Overgddning i Europa jamfort mot forsurning och fossil bransle anvandning. Darmed
ar val av fonstersystem mer vérda att optimera da malet ar att minska den globala
uppvarmningen eller 6vergodningen i Europa, da det ar storst skillnad mellan de
olika systemens miljopaverkan i de kategorierna. Det &r pa grund av att svensk elmix
har en Iag forsurningspotential och lag anvandning av fossila branslen jamfort mot
global uppvérmningspotential och évergédningspotential. Till de bostadségare som
har tva-glas fonster och ej tanker byta ut dem eller installera en isolerruta sa
rekomenderas det att antingen hitta satt att sanka energiatgangen for uppvarmning,
till  exempel med hjédlp av en varmepump, eller hitta alternativa
uppvarmningsmojligheter som har lagre miljokonsekvensfaktorer foér global
uppvarmning och évergddning.

Figur 12 visar &ven att den globala uppvarmningspotentialen och
dvergodningspotentialen ar de kategorier dar isolerrutan har storst paverkan pa. Det
ar darmed de hér faktorerna som troligtvis har storst potential att sankas. Aterigen ar
det har pa grund av att svensk elmix har generellt hogre global
uppvarmningspotential och 6vergodningspotential da man ser till total paverkan i
Europa jamfort mot forsurningspotentialen och den fossila bransleanvandningen. For
tre-glas fonstret sa ar det jamnare mellan de olika miljopaverkningskategorierna. Det
ar fortfarande for tre-glas fonstrets system den globala uppvérmningspotentialen och
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overgodningspotentialen som har storst paverkan, men forsurningspotentialen och
den fossila bransleanvandningen har en mer liknande paverkanspotential jamfort mot
de andra tva systemen. Darmed finns det inte an lika tydlig kategori av miljopaverkan
som tillverkare av tre-glas fonster kan forsoka minska.

Figur 13 visar resultatet efter samtliga kategorier avagts och summerats for att ge ett
resultat for total miljopaverkan per ar for de kompletta systemen. Figuren visar att
isolerrutan har en lagre miljopaverkan an tre-glas fonstret, som i sin tur har en lagre
miljopaverkan an tre-glas fonstret. Tre-glas fonstrets system har en ca 12% storre
miljopaverkan per ar jamfort mot isolerrutan. Tva-glas fonstret har en ca 96% storre
miljopaverkan jamfért mot isolerrutan. Darmed sa bor tva-glas fonstret forandras ur
ett miljoperspektiv. Helst sa bor en isolerruta installeras, men om fastighetsagaren ar
osaker pa det nuvarande tva-glas fonstrets resterande livslangd, eller vill ha ett
fonster med en langre forvantad livslangd sa bor det bytas ut mot ett tre-glas fonster.

Resultatet for vilket system som har mindre miljopaverkan an andra férandras ej da
kéanslighetsanalys utfors. Isolerrutan har fortfarande lagst miljopaverkan genom arlig
global uppvarmning, forsurning, 6vergddning och fossil bransleanvandning. 3-glas
fonstret har lagre arlig global uppvarmning, forsurningspotential och
overgodningspotential jamfort mot 2-glas fonstret men har en storre arlig fossil
bransleanvandning, vilket syns i figur 14. Det reflekteras &ven i figur 15 dar
isolerrutan har den lagsta arliga miljopaverkan och 3-glas fonstret har en lagre
miljopaverkan dn det nuvarande 2-glas fonstret.

Da resultaten jamfors mot Joelsson och Wallinder (Joelsson och Wallinder 2017) sa
finns likheter mellan resultaten. | Joelssons och Wallinders tidigare arbete sa visar
deras resultat att isolerrutan med data fran Grundels har lagre global
uppvarmningspotential, forsurningspotential och 6vergddningspotential jamfort mot
tre-glas fonstret da livslangden antagits till 30 ar. HOgst potential i samtliga
miljopaverkningskategorier hade referensfallet dar ett tva-glas fonster var kvar i
byggnaden. Liknande slutsats visar aven figur 4-7. Isoleringsrutan har lagst
miljopaverkan i samtliga kategorier per ar och tva-glas fonstret har hogst i samtliga
forrutom fossil bransleanvéandning, vilket Overdnsstimmer med Joelssons och
Wallinders resultat.

Likheter fran tidigare resultat ses dven i hur uppdelningen av miljopaverkan sker,
vilket ses i figur 8-11. Precis som Tarantini m.fl. (Tarantini m.fl. 2011) och Citherlet
m.fl. (Citherlet m.fl. 2000) hade skrivit, sa ar anvandningsfasen den fas som har
storst miljopaverkan av de olika faserna for samtliga systems livscykler.

5 Slutsats

Som slutsats sa visar resultatet att om en fastighets fonster i Stockholm har ca 30 ars
livslangd kvar sa finns det atgarder for fonstret for att minska klimatpaverkan. Att
byta ut tva-glas fonstret mot ett nytt tre-glas fonster ger i langden en lagre
klimatpaverkan jamfért mot om man behaller fonstret, darmed sa rekomenderas ett
utbyte av fonstret da kvarvarande livslangd for det nuvarande fonstret ar oklart. Annu
lagre klimatpaverkan skulle fonstret ha om en isolerruta installeras pa insidan av det
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befintliga ~ fonstret.  Slutsatsen & gjord pa basis av de fyra
miljopaverkningskategorierna global uppvarmningspotential, forsurningspotential,
6vergddning och fossil bransleanvandning. Kénslighetsanalys visar att slutsatsen &r
sann oberoende om metaller som anvénds i fonstren atervinns eller ej.

Vidare forskning bor dven ske dar det undersoks hur den forvéantade livslangden for
fonstersystemen paverkar systemens miljopaverkan samt ta reda pa hur lang
kvarvarande livslangd ett tva-glas fonster bor ha for att det skall vara ett mer
miljovanligt alternativ att installera en isolerruta istallet for att byta ut fonstret mot
ett tre-glas-fonster.
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Momsnummer:

SES556007307301

GLN:

Miljocertifieringssystem

Webbplats:
www.ektionster.se

DUNS:

[:] BREEAM D BREEAM-SE D LEED 2008 I:] LEED version 4

2. HALLBARHETSARBETE

Foretagets certifiering
150 8001 150 14001
Annat:

Policys och riktlinjer

Fo har uppfo jer for att hantera socialt i Jeverantorsk

D Miljobyggnad

I:l Dentia &r bediepartsrevidsrad

Om ja, vilka av foljande riktiinjer har ni ansiutit er till eller ledns

som ni har @

[] FNsv‘q’ed:Mepr‘lwerlﬁrﬁnhoodlminsﬂgmiﬁ;nm
D 1LO's 3tta kamkonventioner

[ ] oecos iktiner for mutinationeta oretag

[] #ws crobat compact

[ ] 1020000

Andra policys/riktiinjer

Ledningssystem

Om du har ett ledni for socialt vad av

ingar i arbetet?

Halbarhetsrapportering riktiinjer:

3. INNEHALLSDEKLARATION

Kemiskt innehall

For hela produkten ange kemiskt innehall. | Sverige ska

* e

Finns sikerhetsdatablad for varan?
Ej relevant

p3 komp enligt princi

Finns kiassificering av varan?
Ej relevant

Ange viken utgdva av kandidatforteckningen som har anvants (Ar. manad,  For varor, har

dag):

en gang vara, aitid vara.

avii amnen

beraknats pa:

d 3 och

Uppgiftsldmnaren 3r ensam

g for om p kier som reg; i L
Byggmaterialindusiriena reserveras sig for komekt information som har bévit felaktigt redovisad i databasen.
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2018-07-18  komponentrivd

Varan omfattas av RoHS-direktivet: Ange varans vikt
Nej 80.42kg
Aliaehursbrdel av i allet som ar %):

Om varan innehaller nanomaterial som ar medvetet tisatta for att uppna en viss funktion, ange dessa nedan:

Ar varan registrerad i Basta? Moeandde:lm Imamenwmd galler endast

Ja

Vara och/eller delkomponenter

Komponent Vikt% av —549
Kommentar
Material Amne Koncentrations- EG/CAS/Alternativ. = Kandidat-  Utfasnings-
intervall (% beteckning listan amne

Aluminiumprofil =01.46 O O
Aluminiumprofil Aluminium =88.71 7420-905 [ O
Aluminiumprofil Bly <=0.05 7430-02-1 V1 ¥
Aluminiumprofil Jam =0.48 7430-80-6 [l [
Aluminiumprofil Kadmium <=0.01 7440430 v ¥
Aluminiumprofil Kisel =1.28 7440213 O O
Aluminiumprofil Koppar =032 7440-50-8 O O
Aluminiumprofil Krom <=D.05 7440473 O O
Aluminiumprofil Kromtrifisorid <=0.05 7788978 | O
Aluminiumprofil Magnesium =11 7430-054 O O
Alumini =0.01 7430085 0 |
Aluminiumprofil Titan =0.00 7440-32-8 | O
Aluminiumprofil Zink =0.18 7440-66-6 O O
Pulverlack =854 | O
Pulverlack Bariumsulfat 0.43<=x<=1.28 7727437 | O
Pulverlack Pigment 0.43<=x<=2.56 Pigment O O
Pulverlack Polyester 2 56<=x<=4.27 Polyester | O
Pulverlack Primid 0.17<=x<=0.88 Primid [ O
CAS H-fras Exponering
7786-07-8 H314 - Skin Corr. 18
Komponent Fog- och tatningsmassa Vikt% av produkt =0.07
Kommentar

Uppgiftsldmnaren 3r ensam ig for L 3 och 3avis

Bmmatmam“masqﬁrkmtmmwmhamkwmdlm
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Material Amne Koncentrations- EG/CAS/Alternativ. = Kandidat-  Utfasnings-
intervall (%) beteckning listan amne

Detaljférsegling =36.74 [ |

Detaljfarsegling Etanol 1.1<=x<=184 84-17-5 O O

Detaljforsegling Oxydipropy| dibenzoat 0.37<=x<=0.92 27138314 J |

Glasforseging =63.26 | |

Glasforseging Acetoacetatotitanium 0.63<=x<=3.16 83877-012 O O

Glasforsegling Trimetoxyvinylsilan 0.63<=x<=1.9 2768-02-7 O [

CAS H-fras Exponering

84175 H225 - Flam. Liq. 2

84-17-5 H310 - Eye Imit. 2

27138-314 H412 - Aquatic Chronic 3

83877-01-2 H228 - Flam. Lig. 3

83877-01-2 H310 - Eye Imit. 2

2768-02-7 H226 - Flam. Liq. 3

2768-02-7 H322 - Acute Tox. 4

Komponent Gummi Vikt% av produkt =3.06

Kommentar

Material Amne Koncentrations- EG/CAS/Alternativ = Kandidat-  Utfasnings-
intervall (%) beteckning listan amne

EPDM =100 (] O

EPDM EPDM polymer =35 O O

EPDM Kimrok =20 1333-864 [ |

EPDM Krita =25 1317-65-3 ] O

EPDM Mineralofa =20 8012-95-1 | |

Komponent Isolerglas Vikt% av produkt =61.76

Kommentar

Material Amne Koncentrations-  EG/CAS/Alternativ. Kandidat-  Utfasnings-
intervall (%) beteckning listan amne

Butyl =0.11 J O

Floatglas =95.71 | O

Gas =0.18 O O

Gas Argon =0.18 7440-37-1 [ O

Kantforseglingsmassa =248 [l |

Kantforsegiingsmassa  Bas, Liquid polusuldfide polyn0.61<=x<=0.74 68611-50-7 | O

Kantforsegling: Hardare, B 0.05<=x<=0.08 1213139 J |

Kantforsegiingsmassa  Hardare, Difenylguanidin ~ 0.001<=x<=0.002 102-08-7 [l O

Kantfo Hardare, Disulf 0.001<=x<=0.002 97-77-8 O O

TGI distansprofil =1.00 Il |

TGl distansprofil Stal =1.00 62467-81-2 ) |

Uppgiftsldmnaren 3r ensam C ifter om produk datab 3 och 4avi15

g for g i Uppg#
Byggmaterialindusiriena reserveras sig for komekt information som har bévit felaktigt redovisad i databasen.
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Torkmedel =047 R O

Torkmede! Kvarts 0.002<=x<=0.025 14808-80-7 J O

Torkmede! Zeolit 0.4<=x<=047 1318-02-1 N O

CAS H-fras Exponering

68611507 H412 - Aquatic Chronic 3

1313129 H302 - Acute Tox. 4

1313-12-0 H315 - Skin Imit. 2

1313-128 H310 - Eye Iit. 2

1313138 H332 - Acute Tox. 4

1313-12-0 Ha73-STOT RE 2

102-08-7 H302 - Acute Tox. 4

102-08-7 H315 - Skin Imit. 2

102-08-7 H310 - Eye Iit. 2

102-08-7 H335-STOT SE 3

102-08-7 H381 - Repr. 2

102-08-7 H411 - Aquatic Chronic 2

97778 H302 - Acute Tox. 4

97778 H317 - Skin. Sens. 1

07778 Ha73-STOT RE 2

97-77-8 H400 - Aquatic Acute 1

07-77-8 H410 - Aquatic Chronic 1

14808-60-7 H373 - STOT RE 2

Komponent Lim Vikt% av produkt =0.06

Kommentar

Material Amne Koncentrations- EG/CAS/Alternativ.  Kandidat-  Utfasnings-
intervall (%] beteckning listan amne

Lim =100 [l O

Lim Aluminiumklorid 25<=x<=50 7446700 | O

Lim Dietylenglykol 1<=x<=3 124174 | O

Lim Saltsyra 1<=x<=3 7647-01-0 J O

CAS H-fras Exponering

7448-70-0 H314 - Skin Corr. 1B

T448-70-0 H318 - Eye Dam. 1

7647-01-0 H314 - Skin Corr. 1A

7647010 H318 - Eye Dam. 1

7647-01-0 H335-STOT SE3

Komponent Plast Vikt% av produkt =044

Kommentar

Uppgiftsldmnaren 3r ensam

for

om ik datab 3 och

som rege i L £
Byggmaterialindusiriena reserveras sig for komekt information som har bévit felaktigt redovisad i databasen.
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Material Amne Koncentrations-  EG/CAS/Alternativ. =~ Kandidat-  Utfasnings-

intervall (%) beteckning listan amne
Plast =100 ] O
Komponent Stal Vikt% av produkt =349
Kommentar
Material Amne Koncentrations- EG/CAS/Alternativn Kandidat-  Utfasnings-
intervall (%) beteckning listan amne
Sté =100 [l J
stal Jam, Fe 98<=x<=100 7430-80-6 | O
St Koppar, Cu <=0.07 7440-50-8 0 a
Stal Krom, Cr <=0.08 7440473 O O
Stal Motybden, Mo <=0.01 7430-08-7 (] |
st Nickel, Ni <=0.08 7440020 ] |
Kommentar
Material Amne Koncentrations- EG/CAS/Alternativn Kandidat-  Utfasnings-
intervall (%] beteckning listan amne
Furu =88.82 O O
Grundfarg =4.62 0 |
Grundfarg Filler =148 | O
Grundfarg Pigment, Tio2 =1.34 13483-67-7 | O
Grundfarg Polymer =18 D D
Impregnering =0.04 D D
Impregnering Propikonazol =0.04 60207-00-1 O |
Topptarg =73 U O
Toppfirg Filler =0.64 ] D
Toppfirg Pigment, TiO2 =240 12463-67-7 | O
Toppfarg Polymer =353 O |
CAS H-fras Exponering
£0207-20-1 H302 - Acute Tox. 4
60207-00-1 H317 - Skin. Sens. 1
80207-20-1 HA400 - Aquatic Acute 1
80207-00-1 H410 - Aquatic Chronic 1

Kommentar
Uppgiftsldmnaren 3r ensam ig for ifter om p som reg i L 3 och Bavis
Byggmaterialindustrierna reserveras sig for komekt information som har bévit felaktigt redovisad i databasen.
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Material Amne Koncentrations- EG/CAS/Alternativ. = Kandidat-  Utfasnings-
intervall (%) beteckning listan amne

Aluminiumprofil =91.48 [ |

Aluminiumprofil Aluminium =88.71 7420005 O O

Aluminiumprofil Bly <=0.05 7430-02-1 % v

Aluminiumprofil Jim =040 7430-89-8 [ O

Aluminiumprofil Kadmium <=0.01 7440439

Aluminiumprofil Kisel =1.28 7440213 [:] [:]

Aluminiumprofi Koppar =0.32 7440508 [l O

Alsminiumprofil Krom <=0.05 7440473 | O

Aluminiumprofil Kromtrifivorid <=0.05 7788-07-8 O O

Aluminiumprofil Magnesium =11 7439-054 ] O
M =091 7430-06-5 A O

Aluminiumprofi Titan =0.00 7440-32-8 [l [

Aluminiumprofil Zink =0.18 7440-86-8 J 0

Pulverlack =854 0 O

Pulveriack Bariumsulfat D43<=x<=1.28 7727437 O O

Pulverlack Pigment 0.43<=x<=2.58 Pigment O O

Pulverlack Polyester 2 56<=x<=4.27 Polyester | O

Pulverlack Primid 0.17<=x<=0.88 Primid O O

CAS H-fras Exponering

7788-07-8 H314 - Skin Corr. 1B

Komponent Fog- och tatningsmassa Vikt% av produkt =0.07

Kommentar

Material Amne Koncentrations-  EG/CAS/Alternativ. =~ Kandidat-  Utfasnings-

intervall (%) beteckning listan amne

Detaljférsegling =36.74 [ B |

Detaljfarsegling Etanol 1.1<=x<=1.84 84-17-5 0 |

Detaliforsegling Oxydipropyl dibenzoat 0.37<=x<=0.92 27138-314 O O

Glasforseging =63.26 | O

Glasforseging A 0. 3.16 83877012 O O

Glasforsegling Trimetoxyvinylsilan 0.63<=x<=1.9 2768-02-7 | O

CAS H-fras Exponering

84-17-5 H225 - Flam. Lig. 2

84-17-5 H310 - Eye Imit. 2

27138-314 H412 - Aquatic Chronic 3

83877-91-2 H226 - Flam. Lig. 3

83877-01-2 H310 - Eye Imit. 2

2788-02-7 H226 - Flam. Liq. 3

Uppgiftsldmnaren 3r ensam for ifter om ik d 3 och

Byggmaterialindusiriena reserveras sig for komekt information
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2768-02-7

H332 - Acute Tox. 4

Komponent Gummi Vikt% av produkt =3.06

Kommentar

Material Amne Koncentrations- EG/CAS/Alternativ. = Kandidat-  Utfasnings-
intervall (%) beteckning listan amne

EPDM =100 O O

EPDM EPDM polymer =35 [l O

EPDM Kimrok =20 1333-864 O O

EPDM Krita =25 1317-653 N |

EPDM Mineralo§a =20 8012-05-1 [ O

Komponent Isolerglas Vikt% av produkt =61.76

Kommentar

Material Amne Koncentrations- EG/CAS/Alternativ Kandidat-  Utfasnings-
intervall (%) beteckning listan amne

Butyl =011 O |

Floatglas =95.71 Il |

Gas =0.18 O O

Gas Argon =0.18 7440-37-1 O |

Kantfirsegingsmassa =248 [ |

Kantforsegingsmassa  Bas, Liquid polusuldfide polyn0.61<=x<=0.74 88611-50-7 J |

X Hardare, 0.05<=x<=0.08 1313-13-9 [l O

Kantforsegingsmassa  Hardare, Difenylguanidin  0.001<=x<=0.002 102-08-7 O O

Kantforseghingsmassa  Hirdare, Disulfiram 0.001<=x<=0.002 97-77-8 [ |

TG distansprofil =1.00 ] [

TGI distansprofil Stal =1.08 68467-81-2 | |

Torkmedel =047 O 0

Torkmede! Kvarts 0.002<=x<=0.025 14808-60-7 [ B |

Torkmede! Zeolit 0.4<=x<=047 1318-02-1 0 |

CAS H-fras Exponering

88611507 H412 - Aquatic Chronic 3

1313139 H302 - Acute Tox. 4

1313129 H315 - Skin Imit. 2

1313129 H310 - Eye Imit. 2

1313120 H332 - Acute Tox. 4

1313-13-9 H373 - STOT RE 2

102-06-7 H302 - Acute Tox. 4

102-08-7 H315 - Skin Irrit. 2

102-08-7 H310 - Eye Imit. 2

102-08-7 H335-STOT SE 3

102-08-7 H381 - Repr. 2

Uppgiftsldmnaren 3r ensam ig for ifter om datab 3 och 8avis

Byggmaterialindusiriena r&servefasw sig for komekt i
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102-06-7
97-77-8
o7-77-8
97-77-8
97-77-8
97-77-8
14808-60-7

H411 - Aquatic Chronic 2
H302 - Acute Tox. 4
H317 - Skin. Sens. 1
H373-STOTRE 2
H400 - Aquatic Acute 1
H410 - Aquatic Chronic 1
H373-STOTRE 2

Komponent Lim

Vikt% av produkt =0.06

Kommentar

Material Amne Koncentrations- EG/CAS/Alternativn = Kandidat-  Utfasnings-
intervall (%) beteckning listan amne

Lim =100 O O

Lim Aluminiumklorid 25<=x<=60 7448700 J O

Lim Dietylenglykol 1<=x<=3 124-174 ] O

Lim Saltsyra 1<=xe=3 7647-010 [l a

CAS H-fras Exponering

7446-70-0 H314 - Skin Corr. 1B

7446-70-0 H318 - Eye Dam. 1

7647-01-0 H314 - Skin Corr. 1A

7647-01-0 H318 - Eye Dam. 1

7647-01-0 H335-STOT SE3

Komponent Plast Vikt% av produkt =044

Kommentar

Material Amne Koncentrations- EG/CAS/Alternativ Kandidat-  Utfasnings-
intervall (%] beteckning listan amne

Plast =100 | O

Komponent Stal Vikt% av produkt =349

Kommentar

Material Amne Koncentrations- EG/CAS/Alternativ Kandidat-  Utfasnings-
intervall (%) beteckning listan amne

Stél =100 O O

Stal Jam, Fe 98<=x<=100 7439-80-6 [ [

Stal Koppar, Cu <=007 7440-50-8 R |

Stal Krom, Cr <=0.08 744047-2 O O

Stal Molybden, Mo <=0.01 7430-08-7 [l O

St Nickel. Ni <=0.08 7440-02-0 [l a

Uppgiftsldmnaren 3r ensam ig for ifter om pi k g i datab L iftsla och gavis
Byggmaterialindusiriena reserveras sig for komekt information som har bévit felaktigt redovisad i databasen.
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Komponent Ytbehandlad furu Vikt% av produkt =26.25
Kommentar
Material Amne Koncentrations- EG/CAS/Alternativ  Kandidat-  Utfasnings-
intervall (%) beteckning listan amne
Fury =88.62 [ |
Grundfarg =482 R |
Grundfarg Filler =1.48 D D
Grundfarg Pigment, TiO2 =1.34 12463-67-7 [l O
Grundfarg Polymer =1.8 D D
Impregnering =0.04 D D
Impregnering Propikonazol =0.04 680207-00-1 E] [:]
Toppfirg =6.73 ] O
Toppfirg Filler =0.64 O O
Toppfarg Pigment, TiO2 =249 13463-67-7 J O
Toppfirg Polymer =353 [ O
CAS H-fras Exponering
60207-90-1 H302 - Acute Tox. 4
80207-90-1 H317 - Skin. Sens. 1
60207-20-1 HA400 - Aquatic Acute 1
60207-90-1 H410 - Aquatic Chronic 1
Ravaror
Totalt atervunnet material i varan
Ingar dtervunnet material i varan?
Uppgiftsldmnaren 3r ensam ig for ifter om pi kter som rege idatab L iftsla och 10av 15
Byggmaterialindusiriena reserveras sig for komekt information som har bévit felaktigt redovisad i databasen.
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Fornybart material
Ange ande! fomybart material | varan {kort cykel, mindre an 10 &r): Ange andel fornybart material i varan (lang cykel, mer 3n 10ar):

Finns det for ravaroma underlag for tredjepartscertifierat system for kontroll av ursprung, ravarutvinning. Mmdlumwdu
liknande (exempelvis BES 6001:2008, EMS-certifikat, USGBC Program)? Om ja, ange system/systemen:

Traravaror
V] mbrciogse [

Hur stor andel ar certifierad [36]?

Vilket certifieringssystem har anvints {exempelis FSC, CSA, SFI med CoC, PEFC)?

: s

Ange avverkningsiand for trardvaran, samt att nedanstdende kriterier har uppfylits. Land for avverkning:

5. MILUOPAVERKAN
Miljopaverkan under varans livscykel, produktionsskedet modul A1-A3 enligt EN 15804

Vilka produktspecifika regler har anvants s.k. PCR: Registreringsnummer / ID-nummer for EPD:

Klimatpaverkan (GWP100) (kg CO2-ekv]: Ozonnedbrytning (ODP) (kg CFC 11-ekv]:

Férsumning (AP) [kg SO2-ekv]: Marknara ozon (POCP) [kg eten-ekv]:

Overgbdning (EP) [kg (PO4)-3-ekv]: Fomybar energi [MJ}:

Icke fornybar energi [MJ]: lh'bsilmnpwtsnGtmGude ange vilket betyg:

©Om miljo lys saknas, beskriv hur miljopaverk

Uppgitsiamnaren 3 ensam ansvarig for uppgifier om produkter som reg: i databasen. Uppgsimnaren och 11avis
Byggmaterialindusirierna reserveras sig for komekt information som igl di
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6. DISTRIBUTION

Distribution av fardig vara

Tilldmpar leverantdren Retursystem Byggpall? Tilldmpar oren system med

Ej relevant Ej relevant
Atertar leverantoren embaliage for varan?
£j relevant Ja
Om ja. vilken farpackning och vilket system:

FTl system

Ovriga upplysningar-

7. BYGGSKEDET
Byggskedet

Staller varan sarskida krav vid lagring?
Ja

Specificera

Se ings- och skotselanvisningar pa www.eStionster.se

Staller varan sarskiida krav pa omgivande byggvaror?

Ja
Specificera

Se ings- och skot it pa www.eitionster.se
Ovriga upplysningar-

Uppgiftsldmnaren 3r ensam g for om p kier som reg; i L
Byggmaterialindusiriena reserveras sig for komekt information som har bévit felaktigt redovisad i databasen.
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8. BRUKSSKEDET
Bruksskedet

Specificera:

Staller varan krav pd energitillfrsel for drift?

Specificera:
Uppskattad teknisk livslangd for varan:

Kommentar:

Om ja, ange markning (G t#l A A+, A+, A++, A+s+):

9. RIVNING
Rivning
Ar varan forberedd fir demontering (isartagning)?
Ja
Specificera:
Se Monteringsanvisning p3 wwiw.elitfonster.se

Kréver varan sarskida atgarder for skydd av hilsa och mjo vid
li'l- UMI'IIIHI' n!

Specificera:

Ovriga upplysningar-
Uppgitsiamnaren 3 ensam ansvarig for uppgifier om produkter som reg: i databasen. Uppgftsiamnaren och 13av15
Byggmaterialindusirierna reserveras sig for komekt information som felaktig! di
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10. AVFALLSHANTERING

Levererad vara

Omfattas den T varan av fo i (2014:1075) om prodi for iska och elektroniska produkter nar den blir avfall?

Ar 3teranvandning méjlig for hela eller delar av varan nar den blir avfall?

Nir den levererade varan blir aviall. kiassas den da som farfigt avfal?

Inbyggd vara

Klassas den inbyggda varan som farligt aviall?

Ovriga upplysningar
Uppgifisldmnaren ar ensam ansvarig for uppgifter om ikter som regs i databasen. Uppgdftsiamnaren och 14av 15
Byggmaterialindusirierna reserveras sig for komekt information som felaktigt di
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11. INNEMILJO

Innemiljd

Har varan ett kritiskt fuktii¥stand?

Om ja, ange vilket:

Buller Elektriskt falt

Kan varan ge upphov fill eget buller? Kan varan ge upphov till elektriska falt?
Ej relevant Ej relevant

Varde: Virde:

i
i

Farger och lacker

Magnetiska falt
Kan varan ge upphov til magnetiska falt?
Ej relevant

Virde:

Ovriga upplysningar
Uppgifisldmnaren ar ensam ansvarig for uppgifter om ikter som regs i databasen. Uppgdftsiamnaren och 15av 15
Byggmaterialindustriema reserveras sig for komekt information som felaktigt di
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Appendix 2

Material/ Global Forsurningspot | Overgddningspot | Fossil
process uppvarmningspot | ential ential bransleforbruk
ential ning
Glas 1,15 0,00495 0,000736 15
kg CO2-eq/kg kg SO2-eq/kg kg POs-eq/kg MJ/kg
Uttorkningsmed | 2,352 0,012 0,0001 43,5
el kg CO2-eq/kg kg SO2-eq/kg kg POs-eq/kg MJ/kg
Forzinkat stal 2,6 0,005449 0,000117 28,87
(tillverkning) kg CO2-eq/kg kg SO2-eq/kg kg POs-eq/kg MJ/kg
Forzinkat stal 0,000412 0,000003 0,000001 0,01
(slutskedeshant | kg CO2-eq/kg kg SO2-eq/kg kg POs-eq/kg MJ/kg
ering)
Forzinkat stal -1,1995 -0,00096 -0,000277 0,01
atervinning kg CO2-eq/kg kg SO2-eq/kg kg POs-eq/kg MJ/kg
Silikon 2,11 0,0103 0,0733 82,1
kg CO2-eq/kg kg SO2-eq/kg kg PO4-eq/kg MJ/kg
Butyl 2,24 0,00657 0,00102 69,2
kg CO2-eq/kg kg SO2-eq/kg kg PO4-eq/kg MJ/kg
Nordisk furu 0,96 0,00408 0,00228 11,05
kg CO2-eq/kg kg SO2-eq/kg kg PO4-eq/kg MJ/kg
Farg 4,25 0,0162 0,112 47,5
kg CO2-eq/kg kg SO2-eq/kg kg POs-eq/kg MJ/kg
Aluminium 10 0,037 0,00246 108,65
(tillverkning) kg CO2-eq/kg kg SO2-eq/kg kg POs-eq/kg MJ/kg
Aluminium 0,00064 3,85*107-6 5,23*107-7 0,0083
(slutskedeshant | kg CO2-eq/kg kg SO2-eq/kg kg PO4-eq/kg MJ/kg
ering)
Aluminium -7,48 -0,02987 -0,001727 -78,51
(atervinning) kg CO2-eq/kg kg SO2-eq/kg kg POs-eq/kg MJ/kg
Gummi 2,7 0,0087 0,0137 78,7
kg CO2-eq/kg kg SO2-eq/kg kg POs-eq/kg MJ/kg
Plast 3,26 0,0154 0,00097 66,8
kg COz-eq/kg kg SO2-eq/kg kg POs-eq/kg MJ/kg
Forbranning av 0,00301 0,000272 4,7*%107-7 0,542
traavfall kg CO2-eq/kg kg SO2-eq/kg kg POs-eq/kg MJ/kg
Forbranning av 2,15 0,00263 0,0036 7,96
farligt avfall kg CO2-eq/kg kg SO2-eq/kg kg POs-eq/kg MJ/kg
Farligt avfall till 0,296 0,00116 0,011 4,12
deponi kg CO2-eq/kg kg SO2-eq/kg kg POs-eq/kg MJ/kg
Glas till deponi 0,00495 2,5%107-5 1,7*¥107-5 0,16
kg CO2-eq/kg kg SO2-eq/kg kg POs-eq/kg MJ/kg
Svensk elmix 0,043 0,000104 0,000153 0,194
kg COz-eq/kWh kg SO2-eq/kWh | kg POs-eq/kWh MJ/kWh
Transport lastbil | 0,174 3,11*10A7-5 2,64*107-5 12,6
kg CO2-eq/ton, km | kg SOz-eq/ton, kg POs-eqg/ton, MJ/ton, km
km km
Transport farja 0,987 0,000136 4,33*107-4 0,392
kg CO2-eq/ton, km | kg SO2-eq/ton, kg POs-eqg/ton, MlJ/ton, km

km

km
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