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Sammanfattning

Introduktion:

Byggbranschen i Sverige star infér utmaningarna att minska klimatavtrycket samtidigt
som energieffektivitet och bekvamlighet fortfarande ar hogt prioriterade malomraden.
Historiskt sett har expanderad polystyren (EPS) varit ett populért isoleringsmaterial,
men dess fossila ursprung och stora miljokonsekvenser har vackt fragor kring
héllbarheten. | denna studie utfors en jamforande analys av hallbara isoleringsmaterial
och traditionella EPS for att beddma deras miljomassiga, tekniska och ekonomiska
fordelar. Syftet med studierna ar att bidra till ett mer hallbart val av material i linje med
EU:s klimatmal och Boverkets krav pa klimatdeklaration

Metod:

Studien kombinerad analys av livscykeln (LCA), kostnadseffektivitetsanalys av
livscykeln (LCC) och multikriterieanalys i ett projekt dar en svensk enfamiljsvilla (Villa
Altermyran) anvandes som fallstudier, dér isoleringen av yttervdggarna byttes ut mot
Greenline EPS-materialet. I LCA:n undersoktes produktionsfaserna (A1-A5), med
anvandning av information fran Bewis miljoproduktdatablad (EPD), medan LCC:n
beréknas de totala kostnaderna inklusive material, installation och framtida
underhallskostnad. 3D-modellering och klimatberakningsarbete utfors med hjalp av
programmen Revit och BidCon.

Resultat & Analys:
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LCA:Greenline EPS visade en 66 % lagre klimatpaverkan (0,57 kg COze/m?)
jamfort med traditionell EPS (1,63 kg CO2e/m?) med tjocklek pa 38mm, framst
tack vare lokal atervinning och reducerad transport.

e LCC:Greenline EPS hade 25 % hdgre initialkostnad, men langsiktiga
besparingar fran lagre klimatverkan och spillhantering kompenserade delvis for
detta.

e Termisk prestanda: Bada materialen uppvisade liknande lambda-vérden (~0,035
W/mK) och kréavde samma tjocklek for att uppna samma U-vérde.

e | multikriterieanalysen, som vagde klimatpaverkan (60 %), kostnad (30 %) och
teknik (10 %), rankade Greenline EPS som mest fordelaktigt. Traditionell EPS
hamnade sist pa grund av hog miljopaverkan.

Diskussion:
Metoderna visade pa tydliga fordelar med Greenline EPS, men vissa begransningar
noterades:

e BIM-verktyg: BidCon och Revit erbjod detaljerade analyser men kravde
manuell datainmatning, vilket 6kade risken for fel.

e Avgransningar: Studien fokuserade enbart pa produktionskedjan (A1-A5).
Framtida arbete bor inkludera hela livscykeln (t.ex. atervinning i fas C).

e Policys: Resultaten understryker behovet av subventioner for hallbara material
och utbildning av byggaktorer.
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Abstract

This thesis presents a comparative analysis of sustainable insulation materials and
traditional expanded polystyrene (EPS) in Swedish residential construction. The purpose
is to assess the environmental, technical, and economic aspects of these materials to
support more sustainable choices in accordance with climate goals and national
regulations.

The methodology combines life cycle assessment (LCA), life cycle cost analysis (LCCA),
and multi-criteria analysis, using a case study of a Swedish single-family house. The LCA
focuses on the production phases (A1-A5) based on environmental product declarations
(EPD), while the LCCA evaluates total costs, including materials, installation, and
maintenance. BIM tools such as Revit and BidCon were used for 3D modeling and
climate impact calculations.

The results indicate that sustainable insulation materials can offer up to 66% lower
climate impact compared to traditional EPS. Although sustainable materials generally
have a higher initial cost, long-term savings and reduced waste can compensate for this
difference. Both types of insulation materials showed similar thermal performance,
requiring the same thickness to achieve the desired U-value. The multi-criteria analysis,
which weighted climate impact, cost, and technical performance, ranked sustainable
insulation materials as the most advantageous option. The study concludes that
sustainable insulation materials are a promising alternative for reducing the climate
impact of the construction sector. However, the analysis is limited to the production
phase, and future studies should include the full life cycle and consider policy measures
to encourage the broader adoption of sustainable materials.
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och analys.

Ett system dar material ateranvands eller atervinns for att
minimera avfall och resursforbrukning.

Miljovarudeklaration (Environmental Product Declaration)
standardiserad dokumentation som beskriver en produkts
miljopaverkan baserat pa livscykelanalys.

Expanderad  polystyren- Ett latt  petroleum-baserat
isoleringsmaterial med hog termisk isoleringsformaga.

Europeisk standard for LCA inom byggsektor. Anvandes som
ramverk for klimatdeklarationer.

Global warming potential. Pa svenska véaxthuspotential &r ett
matt som anvands for att beskriva hur nagot paverkar den
globala uppvarmningen.

Materialets varmeledningsformaga (W/mK). Anvéndes for att
jamféra termisk prestanda mellan Greenline EPS och
traditionell EPS.

Livscykelanalys-Metod for att analysera en produkts
miljopaverkan fran ravarutillverkning till avfallshantering.

Livscykelkostnadsanalys-Analys av totala kostnader Gver en
produkts livslangd, inklusive installation, underhall och
rivning.

Svensk standard for hallbarhetsbedomning av byggnader.
Anvéndes i LCA-berékningar.

Varmegenomgangskoefficient. Nyckeltal for att mata
isoleringsmaterialens effektivitet.
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1 Introduktion

1.1 Bakgrund

Den globala byggsektorn star infor en rad allvarliga utmaningar, sarskilt med avseende
pa klimatférandringar, resursbrist och miljoforstoring. Byggsektorn &r en av de mest
energiintensiva sektorerna och den star for cirka 30% av den globala energikonsumtionen
(Chen, L., et al. 2023). Dessutom star byggindustrin for en del av den globala
materialforbrukningen, vilket innebér att det finns ett akut behov av att implementera mer
hallbara byggmetoder (Burciaga, 2020). Det ar avgorande att utforska och utveckla
innovativa losningar som minskar den negativa miljoébelastningen fran byggindustrin.

1.1.1 Klimatdeklaration for hallbart byggande: En Oversikt

For att starka hallbarheten inom byggsektorn har Boverket infort ett lagstadgat krav pa
klimatdeklarationer vid nybyggnation, vilket tradde i kraft den 1 januari 2022. Detta
innebar att en beddomning av klimatpdverkan fran byggskedet A1-A5 inklusive
ravaruutvinning, produkttillverkning, transporter och byggarbete maste genomforas i
samband med bygglovsansOkan (Boverket, 2021). Syftet med kravet &r att minska
utslappen av véxthusgaser, 6ka medvetenheten om byggindustrin klimatavtryck samt
framja anvéndningen av livscykelanalyser (LCA) som beslutsunderlag i byggprojekt
(Backes & Traverso, 2021). Genom att synliggora klimatpaverkan i tidiga skeden av
byggprocessen kan mer hallbara val goras, vilket i sin tur starker byggsektorns resiliens
och bidrar till uppfyllelsen av de globala malen for hallbar utveckling (Fuldauer et al.,
2021).

1.1.2 Framtida isoleringsmaterial

Biobaserat material och gréna byggtekniker har under de senaste decennierna vuxit
fram som viktiga losningar i dvergdngen mot mer hallbara byggmetoder. Dessa material
framstalls fran fornybara ravaror sasom trd, véxter, alger och andra organiska resurser,
vilket skiljer dem fran traditionella, fossilbaserade alternativ (Timm, JFG et al., 2023).
Deras anvéandning kan inte bara minska beroendet av fossila brénslen, utan &ven bidra
med vardefulla fordelar i form av lagre klimatpaverkan och stod till en cirkular
ekonomi.

Den cirkuldra ekonomin syftar till att forlanga livscykeln for produkter och material
genom ateranvandning, reparation, renovering och atervinning, vilket star i kontrast till
det linjéra systemet av "ta—tillverka—slédnga”. Inom byggbranschen innebér detta och okat
efterfragan pa biobaserat material som gor en mer hallbar resursanvandning och minskar
méangden avfall (Le, DL, Salomone, R. & Nguyen, QT. 2023).
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Trots de manga miljomassiga och tekniska fordelarna med biobaserade produkter kvarstar
utmaningar. Bland dessa marks tekniska begrénsningar, hoga produktionskostnader och
maste av att starka upp tillverkningen for att méta den véxande efterfragan. Dartill kravs
okad medvetenhet och acceptans fran bade naringsliv och konsumenter for att dessa
material ska bli ett naturligt val inom byggsektorn (Ghisellini, P., et al. 2024).

For att framja en bredare anvéndning av biobaserade produkter ar samarbetet mellan
akademi och industri avgorande. Genom att integrera forskningsresultat i praktisk
tillampning och policyutveckling kan byggsektorn snabbare anpassa sig till nya miljokrav
och bidra till en Iangsiktig hallbar framtid (Hajikhani, A., & Suominen, A. 2021).

1.1.3 BEWI

Bewi ar ett internationellt foretag som specialiserar sig pa losningar for hallbar
utveckling, med fokus pa isoleringsmaterial, forpackningar och komponenter tillverkad
av expanderat polystyren (EPS) och andra innovativa material. Foretaget har siit ursprung
fran norge och har vuxit till en ledande aktor inom sitt omrade och har idag ett stort utbud
av héllbara material 6ver hela Europa. Bewis vision &r att bidra till en mer hallbar framtid
genom att erbjuda energieffektiva och miljovanliga produkter som minskar
klimatpéaverkan och framjar en cirkular ekonomi.

Bewi har positionerat sig som en pionjar inom hallbar utveckling genom att standigt satsa
pa atervinning och anvandning av biobaserade material i sina produkter. Genom att
integrera biobaserade material i produktionsprocessen av byggkomponenter har bewi
lyckats minimera sin klimatpaverkan och utsléapp av vaxthusgaser. Denna satsning &r
sarskilt relevant i en tid da byggsektorn och andra industrier efterfragar mer hallbar
alternativ.

For detta examensarbete har Bewi valts som samarbetspartner pa grund av foretagets
starka engagemang for hallbarhet och innovation inom omradet for isoleringsmaterial och
forpackningslosningar. Genom samarbetet med Bewi far examensarbetet tillgang till
foretagets kunskap, resurser och natverk, vilket bidrar till en stark grund for forskning
och analys. Bewis engagemang for att stodja akademiskt arbete och deras 6ppenhet for
nya idéer och perspektiv gor dem till en idealisk partner for att utforska och utveckla
l6sningar som kan bidra till en mer hallbar framtid.

1.2 Problemformulering och fragestallning

1.2.1 Problemformulering

Fossila bransle spelar en avgoérande roll i vart dagliga liv, dar de anvands som energikallor
och utgor basen for manga av material och produkter som vi anvander. Ett tydligt exempel
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pa detta ar plast, som tillverkas av petroleum och lange har férknippats med stora
miljoproblem. Anvéndningen av fossila brénslen leder inte bara till utslapp av
vaxthusgaser, vilka bidrar till klimatférandringar, utan plastavfall har ocksa blivit en
allvarlig miljofraga. Plast kan ta hundratals ar att brytas ned, och under nedbrytningen
frigors ofta skadliga kemikalier som har negativa effekter pa ekosystem och biologisk
mangfald, hav och sjoar samt paverkar den luft vi andas (Kurniawati et al., 2025; Li, X.,
et al; Olubusoye et al., 2023).

For att bemota dessa utmaningar erbjuder biobaserade och atervunna material ett mer
hallbart alternativ. Biobaserat material, som kommer fran fornybara resurser sdsom véxter
och tra, minskar vart beroende av fossila branslen och har en lagre klimatpaverkan. Dessa
material bryter ner naturligt under ratt férhallanden, vilket gor att de kan aterintegreras i
ekosystemet utan att lamna langvariga rester. Manga av dessa produkter ar biologiska
nedbrytbara, vilket framjar en cirkular ekonomi dar avfall minimeras och material
ateranvands (CBCI-projektet 2025).

Atervunna material innebr att redan anvanda material for hand och omvandlas till nya
produkter. Denna process minskar behovet av att utvinna nya ravaror och reducerar det
avfall som hamnar pa deponier (Rakesh, C., et al 2023). Genom att kombinera
biobaserade och atervunna material kan vi framja en mer resurseffektiv ekonomi. En
sadan integration kan leda till minskat klimatavtryck och en dvergang till en modell dar
material anvands mer effektivt, vilket gynnar bade produktion och konsumtion (Fischer,
L., & Losacker, S. 2025; Mazzoni, F., & Losacker, S. 2024).

For att dstadkomma denna forandring kravs det inte bara teknisk innovation, utan dven
en omstéllning i vara produktions- och konsumtionsmonster. Det behdvs och utokas
medvetenhet om hallbara metoder och resurshantering for att sakerstalla att vi kan
évervinna de utmaningar som fossilt beroende innebar. Genom att vidta atgéarder nu kan
vi arbeta mot en mer hallbar och cirkular framtid (Kurniawati et al., 2025; Shurrab et al.,
2019).

1.2.2 Fragestallningar
Fragestallningen som kommer att besvaras i studien inkluderar:

1. Vilka ar de storsta utmaningarna for implementeringen av hallbara
isolerings produkter, sarskilt inom bygg- och isolerings sektorn?

2. Hur skiljer sig miljépaverkan mellan Greenline och EPS baserat pa en
livscykelanalys (LCA)?
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3. Hur presterar Greenline jamfort med EPS nar det géaller termiska
egenskaper, och vilka implikationer har detta for dess anvandning som
isoleringsmaterial?

4. Vilka ar de mest lovande biobaserade/atervunna isoleringsmaterialen ur ett
hallbarhetsperspektiv, och hur kan dessa material optimeras for att mota
framtida behov?

Genom att besvara pa dessa fragor syftar examensarbetet till att bidra med vardefulla och
onskvarda information om hur implementering av biobaserade/atervunna material kan
ske mer effektivt samt att ge en grund och forstaelse om valet av isoleringsmaterial utifran
bade miljomassiga och tekniska aspekter.

1.3 Syfte

Denna studie syftar till att anvanda och undersoka en modellbaserad livscykelanalys
(LCA) bedomning dar biobaserat och atervunnet isoleringsmaterial stalls mot
traditionella byggmaterial. Denna undersokning har som mal att underlatta materialval
med avseende pa koldioxidutslapp och investeringskostnader for ett standard familje hus.

Studien avser att bidra med kunskap som kan stddja hallbara beslut i byggbranschen,
identifiera fordelar och utmaningar med att implementera dessa material, samt att bedéma
deras potential att minska byggsektorns klimatpaverkan och framja ateranvandning och
resurseffektivitet.

1.4 Avgransningar

1.4.1 Materialval

Studien avgransas till att endast jamfora Greenline EPS (100 % atervunnen EPS) och
traditionell EPS (fossilbaserad) som isoleringsmaterial. Andra biobaserade eller
alternativa material (t.ex. biofoam, hampa eller cellulosa) inkluderas inte i den empiriska
analysen. Diskussionen av biobaserade material i kapitel 2 syftar endast pa att ge kontext
till den bredare hallbarhetsdiskussionen inom isoleringssektorn, inte pa att bedéma deras
prestanda.

1.4.2 Tidsram

Studien avgréansas till att undersdéka materialens prestanda och kostnader dver en specifik
tidsperiod 50 ar. Andra tidsramar exkluderas.
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1.4.3 Tekniska egenskaper

Endast isoleringsformaga undersoks som teknisk egenskap. Andra tekniska aspekter,
sasom hallfasthet, brandmotstand eller ljudisolering, inkluderas inte i studien.

1.4.4 Geografiskt omrade

Studien baseras pa generella data och antaganden som ér tillampliga for nordiska
forhallanden, Det specifika geografiska laget ar antaget till Halmstad.

1.4.5 Byggnadstyp

Studien begrénsas till en standardvilla i Sverige, andra typer av byggnader ar inte
relevanta for studien.

1.4.6 livscykelanalys (LCA) och livscykelkostnader (LCC)

LCA och LCC avgransas till foljande faser enligt EN 15804:

e Al-A5 (materialproduktion, transport och byggprocess).
e B6 (Energianvandning under byggnadens driftsfas).

Andra faser sdsom C (avfallshantering) och D (atervinning potential), inkluderas inte.
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Figur 1. Boverket (2021). Bild pa olika skede i en livscykelanalys
kélla: hamtad fran “boverket.se ”
obs: rédmarkta ingangsdata kommer att undersokas i studien.

2 Hallbara isoleringsmaterial

| detta kapitel presenteras olika typer av isoleringsmaterial med fokus pa deras tekniska
och miljomassiga egenskaper. Syftet ar att skapa en jamférande grund infoér analysen i
kapitel 5 och 6.

2.1 Allmant om EPS (Expanderad Polystyren)

EPS éar ett mangsidigt och effektivt material som har revolutionerat isoleringsindustrin.
EPS utvecklades for forsta gangen pa 1940-talet av den amerikanska kemifcretaget Dow
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chemical company. Ursprungligen anvandes materialet framst fér militara &ndamal, som
flytande farkoster och isolering, men snart spreds anvéandningen till civila applikationer.
Under 1950 och 1960 talen blev EPS alltmer populért inom byggindustrin da alltfler
upptéckte dess goda mojligheter for applikation inom véggar, tak och golv som
isoleringsmaterial. Och idag & EPS en av de mest anvédnda isoleringsmaterial globalt
(Shen et al., 2020).

Figur 2: Bild pd “Dow Chemical Company 1940~ Kéalla: hamtad fran “dow.com”

2.1.1 Tillverkning av EPS

Expanderat polystyren eller EPS, dr ett syntetiskt material som har anvants i Gver ett halvt
sekel och Dess anvandningsomrade stracker sig 6ver manga branscher men det avses som
en viktig komponent inom bygg och férpackningsindustrin. EPS tillverkas av expanderat
polystyren, en plast som harstammar fran petroleum, och genomgar en expansionsprocess
dar sma polystyrenkolur varms upp med anga vilket leder till att kolurna expanderas och
smalter samman till en latt, styv och porés struktur som bestar av 98 procent luft och
endast 2 procent fast material. Den porGsa strukturen har manga fordelaktiga
karakteristiska egenskaper pa grund av dess unika uppbyggnad sasom lag vikt, god
isoleringsformaga samt hog atervinningsformaga (ASTM International, 2021).

2.1.2 miljéutmaningar

Trots sina manga fordelar har EPS ocksa betydande miljoutmaningar. Som ett
petroleumbaserad produkt ar EPS beroende av fossila brénslen vilket bidrar med utslapp
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av vaxthusgaser som har stora konsekvenser relaterad till klimatuppvarmning. Dessutom
ar EPS ett icke biologiskt material vilket tyder pa att EPS inte kan brytas ner naturligt.
Om hantering av EPS inte gors pa korrekt satt kan det leda till langvariga miljéproblem
som satter sina spar pa naturen i hundradrstal, sarskilt i form av plastavfall som idag anses
vara en global miljéutmaning.

2.2 Biobaserade alternativ

Byggbranschen idag har en unik utmaning nar det galler materialval. Manga
byggkomponenter ar designade for att kunna halla i decennier och ibland under hela
byggnadens livslangd, utan att behdvas bytas ut eller repareras. Det innebar att material
som byggs in idag kommer att i slutdandan forbli avfall om manga ar, vilket gor det
vasentligt att redan nu valja ut ratt material som stédjer en hallbar framtid. Att anvéanda
produkter som dar biologiskt baserade istallet for konventionella fossilbaserade material
ar ett stort steg i ratt riktning.

Dessa material har som grund biologiskt ursprung vilket betyder att de tillverkas av
fornybara och naturliga resurser som sockerror eller tra. detta ar en optimal l6sning pa
den pagaende byggsektorns omstéllning dar hallbarhet ligger som fokuspunkten. Genom
att kartlagga denna alternativ kan vi battre forstd hur byggsektorn kan minska sin
klimatpaverkan och éverga till en mer cirkular ekonomi.

Trots att biobaserade produkter erbjuder manga fordelar néar det galler hallbarhet och
miljopaverkan, finns det dock vissa nackdelar som bor tas hansyn till. Dessa nackdelar
kan réra bade den tekniska egenskaper och kostnader. Vilket kan begransa lampligheten
av biobaserade material till specifika tillampningar.

Ett framstaende produkt pa ett biobaserat material ar biofoam, som tillverkas bland annat
av det norska féretaget BEWI i Norden. Biofoam ar en biobaserad version av expanderad
polystyren (EPS), som har goda potential att ersatta den petroleumbaserade polystyrenen
i byggmarknaden.

Biofoam tillverkas genom att anvanda fornybara ravaror, sasom sockerrér eller andra
vaxtbaserade fibrer. Dessa ravaror genomgar en fermenteringsprocess dar de omvandlas
till etanol, som sedan omvandlas till etylen och slutligen till polystyren. Denna polystyren
anvénds sedan for att producera biofoam, som har identiska tekniska egenskaper som EPS
med en betydligt mindre miljobelastning (BEWI, 2023).

2.2.1 Prestandajamforelse: Bio-baserade foam vs. Expanderad polystyren (EPS)

Enligt en omfattande 6versikt av Wang et al (2024) i journal of Bioresources and
Bioproducts biobaserade foam som ar tillverkad av material sdsom polyuretan (PU),
polylaktid (PLA), polyhydroxialkanoat (PHA) och cellulosa har visat lovande resultat nar
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det galler isoleringsférmaga och klimatpaverkan. Dock finns det fortfarande sma brister
relaterade till processbarhet, kompatibilitet och mekanisk hallfasthetjamfort med EPS
(wang et al., 2024).

En undersokning av Lafond och blanchet (2020) i rapporten buildings analyserade hur
bio-baserade isoleringsmaterial stod sig mot EPS. Resultaten indikerade att bio-baserade
alternativ som hampa och trafibrer kan uppna en termisk ledningsformaga pa ungefar
0,036-0,039 W/mKk, vilket &r jamforbart med EPS. Dock har bio-baserade material en
hogre vikt, vilket kan vara en nackdel i vissa applikationer. Till exempel EPS har en
densitet pa 21 kg/m3, medan densiteten hos biobaserade material som hampa och tréfibrer
varierar mellan 34 och 231 kg/m3 enligt Figur 3. Trots detta har bio-baserade material en
betydligt battre anggenomslapplighet, vilket gor dem mer lampade for att hantera
fuktproblem i byggnader. EPS har en anggenomslapplighet pa endast 4 perm-inch, medan
bio-baserade material som hampa kan uppna upp till 83 perm-inch. Detta innebér att bio-
baserade material kan effektivt transportera fukt och férhindra mogelbildning i
byggnader, ndgot som é&r en stor fordel jamfort med EPS, se figur nedan. (Lafond et
al.,2020).

B3

Viml)

inductivity (%

f - g oon @
Y s
E : = f 1035
E 20 : 0.03
f 0 0 L0 200 300
g . Density (kg/m?)
= 0
EPS XWF BRWF XFWE ¢FWEF @FHE
EPS WWF WRWF WFWB NFWBF mFHB
Figur3: Lafond och blanchet (2020). Diagram Gver

“Varmeledningsformagan/Vattenanga permeabilitet mellan bio-baserad och EPS”
Kéalla: hamtad fran artikeln ” Technical Performance Overview of Bio-Based Insulation
Materials Compared to Expanded Polystyrene”.




HOGSKOLAN
| HALMSTAD

2.2.2 tillverkningsmetoder for bio-baserade foam: processer och material

Tillverkning av bio-baserade skum innebar en rad olika processer beroende pa vilket
material som anvands. De vanligaste tillverkningsmetoderna for bio-baserade skum &r
sprutgjutning, extrudering, varmpressning och skumformning. Har &r nagra vanliga
exempel pa olika bio-baserade skum respektive deras tillverkningsmetoder:

PU-skum:

PU-skum produceras genom att anvanda férnybara ravaror vegetabiliska oljor och lignin.
Vegetabiliska oljor ar en fornybar HVO-ravara. HVO star fér hydrerad vegetabilisk olja
och &r en biodiesel som framstalls genom hydrering (vatebehandling) av vegetabiliska
oljor eller animaliska fetter. Lignin ar biprodukt fran pappersindustrin som har formagan
att omvandlas tillpolymer som anvénds for att producera PU-skum. Processen innefattar
ofta varmebehandling och kemiska modifieringar for att forbattra materialets egenskaper
(Wang et al., 2024).

Polyaktid (PLA)-skum:

PLA produceras genom ringéppningspolymerisation av mjolksyra, som i sin tur
produceras genom fermentering av starkelse eller socker. PLA-skum kan skapas genom
extrudering eller batch-skumning, dar gas injiceras for att skapa en pordsformstruktur.
Dessa material ar populara inom forpackningar och biomedicinska applikationer pa grund
av de biokompatibilitet och nedbarhet (Wang et al., 2024).

Cellulosa-baserade skum:

Cellulosa kan omvandlas till skumform genom att anvanda skumformningstekniker som
tillater cellulosafibrer kombineras med vatten och tillsatsmedel fér att skapa en stabil
struktur av skum. Processer som torkning och hardning gor detta material effektivt for
anvéandning inom isolering och férpackning. Hampa och trafibrer &r sérskilt unika och har
stor potential fér produktion av lagdensitetsisolering. Genom att applicera gasinjicering
under tillverkningssteget kan man producera material som har en densitet mellan 40 och
100 kg/m3, vilket gor den konkurrenskraftiga mot EPS med avseende pa termisk isolering
(Lafond et al, 2020).

2.3 Atervunnet material (Greenline EPS)

Forutom biobasreade material ar anvandning av atervunnet material en annan kritisk
aspekt for att minska byggindustrins miljopaverkan. Medan biobaserade material stravar
efter att byta ut fossila ravaror mot fornybara alternativ, handlar atervunnet material om
att ge nytt liv till befintliga resurser som annars skulle hamna pa soptippar. Detta ar av en
stor vikt i en varld dar avfallsméngden 6kar och resurserna blir alltmer begrénsade.
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Atervunnet material inom isoleringsbranschen, sésom GREENLINE EPS, illustrerar hur
byggbranschen kan reducera sitt beroende av nya resurser samtidigt som man tar hand
om avfall pa ett mer miljovanligt satt. Enligt miljoproduktdeklarationen (EPD) for
GREENLINE EPS bestar produkten helt av polystyren, och mycket av detta material kan
harledas fran atervinningsprocesser. Genom att atervinna polystyren minimerar
manbehovet av nyproducerad plast, vilket vidare bidrar till en minskning av bade
vaxthusgasutslappochenergiférbrukningundertillverkningsproceduren. Detta ar
avgorande for att astadkomma en mer hallbar byggprocess.

2.3.1 GREENLINE EPS: Prestanda och miljoférdelar

GREENLINE EPS ar en losning som inte endast erbjuder hog effektivitet utan ocksa
beaktar miljofragor. Produkten ar tillverkad av atervunnet expanderad polystyren (EPS),
ett material som huvudsakligen bestar av 98 procent luft, vilket ger utmarkt isolerings
egenskaper samtidigt som det haller vikten lag. Detta gor det till ett idealiskt val for
isolering av golv, vaggar och tak.

Enligt EPD: n uppvisar GREENLINE EPS en densitet av 15 kg/m3 for den angivna
enheten (1 m2 med en tjocklek pa 38 mm), vilket ger en bra kombination av isolerings
kapacitet och effektiv materialanvandning samt bra fuktskydd och hog tryckhallfasthet
(Bewi Group, 2023). Dessa egenskaper hos GREENLINE gor materialet till ett naturligt
val for langsiktiga anvandning i olika klimatforhallanden.

Nar det galler miljopaverkan visar EPD: n att GREENLINE EPS har en relativt lag global
uppvarmningspotential (GWP) pa 0,57 kg CO--ekvivalenter per deklarerad enhet. Den
storsta delen av dessa utslapp sker under ravaruutvinning och tillverkningsprocessen (Al
och A3), men genom att anvanda atervunnet material kan dessa utslapp minskas
ytterligare. Dessutom bidrar produkten till att minska avfallet genom att den kan
atervinnas efter anvandning, vilket stodjer en hallbar materialhantering (European EPS
recycling association 2022).

2.3.2 Produktion av GREENLINE EPS

GREENLINE EPS &r en avancerad och hallbar isoleringslosning utvecklad av BEWI
ASA, en ledande aktdr inom bygg- och isolerings industrin. Produkten &r tillverkad av
expanderad polystyren (EPS), ett material som &r kdnd for sina utmérkta isolerings
egenskaper och laga klimatavtryck. Genom integrering av innovation med hallbara
produktionsstrategier har Greenline EPS lyckats astadkomma de strikta internationella
miljostandarder som 1SO 14025 och EN 15804+A2 (BEWI Group, 2023).

Tillverkningsprocessen for GREENLINE innebar att sma polystyrenkulor impregneras
med expanderingsmedlet pentan, vilket mojliggor expansion vid uppvarmning med anga.
Dérefter formas de expanderade kulorna till block genom en formpress dar de binds
samman med hjélp av anga och tryck. Sedan skars blocken till olika demissioner och
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tjocklekar beroende pa efterfragningar i marknaden och anvandningsomraden. Det finns
olika tryckklasser med olika densitet och matt. Dar till exempel tryckklass 80 har en
densitet pa 15 kg/m3. GREENLINE EPS finns i olika standardstorlekar pa 600 mm x
1200mm eller 1200mm x 2400mm och kan ha tjocklek pa mellan 10mm till
400mm.Dessutom har materialet lag fuktabsorption och uppfyller brandklass F enligt
géllande sakerhetsforeskrifter (European EPS Recycling Association, 2022).

En av de mest framtradande egenskaperna hos GREENLINE ar dess laga
koldioxidavtrycket. Enligt EPD (miljévarudeklarationen) genererar tillverkning av 1 m3
Greenline EPS endast 0,57 kg CO2 vilket &r en avsevard skillnad i jamfort med 1 m3
traditionell EPS som genererar i genomsnitt 1,63 kg CO2 vid tillverkningen. Detta
motsvarar en minskning av CO2 utslapp med ungefar 66 procent, det innebar alltsa att
Greenline har ett betydligt lagre klimatavtryck jamfort med traditionell EPS, tack vare
optimerade produktionsmetoder och anvandning av atervunnet material (Bewi Group,
2023).

Dessutom spelar transport fasen (A2 och A4) en avgdérande roll i minskning av produktens
totala klimatavtryck. En betydande del av denna minskning uppnas genom att atervinning
av EPS-material i huvudsak sker lokalt i Sverige. Detta innebér att transportstrackorna
for ramaterialet avsevart forkortas, vilket i sin tur leder till en markant reduktion av
transportrelaterade CO2 utslapp. Istéllet for att importera virgin material fran utlandet,
vilket kraver langa transporter, anvands nu atervunnet EPS som ravara. Detta atervunna
material samlas in, bearbetas och transporteras till tillverkningsanlaggningar inom
Sverige, dar det genomgar tillverkningsprocessen innan det slutligen séljs pa marknaden.
Denna lokaliserade och cirkulara process bidrar inte bara till att minska utslapp fran
transporter utan starker ocksa den svenska atervinningsindustrin och framjar en mer
hallbar materialhantering. Ett fungerande exempel pa hur lokal atervinning och kortare
transportstrackor  kan  bidra till att minska klimatavtrycket & BEWI:s
atervinningsanlaggning i Norrképing. Denna anlaggning samlar in och bearbetar anvant
EPS-material, som sedan atervinns till hog kvalitet. Det atervunna materialet levereras
darefter till BEWI:s tillverkningsanlaggning i Genevad, dar det anvands som ravara for
att producera nytt EPS (BEWI Group, 2023; EUMEPS,2021).

12
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Deklarerad Tjocklek (R=1) Kvalité R=1 50 mm 100 mm 150 mm 200 mm m’
38 mm 80 kPa 1,00 1,32 2,63 3,95 5,26 26,32
37 mm 100 kPa 1,07 1,45 2,90 4,36 5,81 29,04
35 mm 150 kPa 1,51 2,15 4,30 6,45 8,61 43,03
34 mm 200 kPA 1,58 2,32 4,64 6,96 9,28 46,42
34 mm 300 kPa 2,42 3,56 7,12 10,68 14,24 71,22

Figur 4: Bewi (2023). Bild pd "BEWI atervinningsprocess av. GREENLINE EPS”
Kélla: hamtad fran EPD for Greenline EPS.

3 Teori

3.1LCA

Livscykelanalys eller LCA (fran egenelsans” Life Cycle Assessment™), dr en systematisk
metod for att bedéma miljopaverkan fran en produkt, tjanst eller process under hela dess
livscykel fran ravaruutvinning och produktion till anvandning och slutlig
avfallshantering. Denna metod anvénds som ett verktyg for att identifiera miljomassiga
flaskhalsar och mojligheter till forbattringar (1SO, 2006a). Forsta steget i en LCA &r att
paborja en detaljerad datainsamling av alla in och utfléden av energi och material
kopplade till produkten eller tjansten, Detta steg kallas for livscykelinventering (LCI). De
insamlade data kan handla om allt ifrdn ravaruextraktion och transport till
energianvandning och utslapp under produktens livslangd. LCI &r en grundlédggande del
av LCA som ramar upp den nédvéndiga databasen for att kunna genomféra en
miljopaverkansbedémning (Lindahl, Rydh & Tingstrom, 2002).

Efter genomforandet av LCI foljer miljopaverkansbedomningen, dar en omfattande
analys av de insamlade data utférs for att identifiera och kvantifiera de miljomassiga
effekterna. Denna fas innehaller 3 viktiga huvudsteg: klassificering, karakterisering och
viktning. | klassificering steget sorteras de insamlade data till olika miljoeffekt kategorier,
sasom vaxthuseffekt, forsurning eller 6vergddning. Vissa av dessa miljoeffekter kan
tillhora flera kategorier samtidigt. | nasta steg omvandlas data till ett gemensamt matt dar
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de  multipliceras med  specifika  karakteriseringsfaktorer.  Till  exempel
koldioxidekvivalenter CO2 multipliceras med en karakterisering faktor pa 21 nar det
géller véxthusgaser. Det betyder att exempelvis 1 kg metan motsvara 21 kg
koldioxidekvivalenter. Sista steget ar viktning, i detta steg de olika miljoeffekterna
kommer att vdgas samman till ett enda varde. Detta ar dock en subjektiv process eftersom
viktningen kommer att vara baserade pa olika politiska mal, vetenskapliga troskelvarden
eller samhallets betalningsvilja for att minska miljopaverkan (Finnveden et al., 2009).

En LCA inleds alltid med att identifiera malet och omfattning av studien. Genom
kartlaggning av dessa parametrar kan man mala upp en bild pa, i vilken utstrackning
kommer studien att undersoka d@mnet. Dessutom far man ett svar pa varfor analysen
genomfors och identifiera vilka fragor som &r relevanta att besvara pa. Det ar dock av en
stor vikt att dessa parametrar definieras pa ett tydligt satt, eftersom de paverkar bade
datainsamlingen och tolkning av resultaten (Hauschild & Potting, 2005).

Trots sin breda anvandning &r LCA inte utan nagra utmaningar. Metoden ar beroende av
tillgdngliga data och kan vara kanslig for subjektiva antaganden, sérskilt i viktning av
olika miljoeffekter. Dessutom finns det begransningar och brister pa standardiserade
metoder som gor att jamférandet av resultaten bli svarare fran olika studier. Trots dessa
utmaningar sa ar LCA ett kraftfullt verktyg som bidrar till att framja hallbarhet och
minska miljobelastning i olika sektorer.

3.2 LCA inom Byggbranschen

Livscykelanalys ar en central metod for att bedoma miljopaverkan hos ett bygge eller
komponent inom byggbranschen. LCA resultat anvands sedan for att identifiera olika
miljoaspekter och prestandan hos byggnader. Det ar viktigt att LCA analysera hela
bygglivscykel systematiskt fran ravarutillgang till rivning. En byggnads livscykel kan
indelas i tre huvudkategorier, byggskedet, anvandningskedet och slutskedet. Dessa
skeden ar ocksa indelade i olika informationsmoduler enligt standarden SS-EN
15978:2011 (Boverket, 2019a).

Byggskedet (A1-A5)

Byggskedet omfattar allt ifran ravarutillgang till slutférandet av byggnaden. Det ar indelat
i tva delar: produktskedet (A1-A3) och byggproduktionsskedet (A4-A5).

Produktskedet innefattar Al: ravaruforsorjning, A2: Transport av ravaror och A3:
tillverkning av byggprodukter.
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Byggproduktion skedet inkluderar A4: transport av fardigt material och
byggkomponenter till arbetsplats och A5: bygg och installationsprocess, dar material och
komponenter monteras ihop och sedan ta i bruk.

Anvandningskedet (B1-B7)

| denna fas sa fokuserar man mycket pa byggnadens drift och underhall under dess hela
livslangd. Detta inkluderar B1: anvandning, B2: underhall, B3: reparation, B4: utbyte av
komponenter, B5: ombyggnad och renovation, B6: driftsenergi, B7: driftens
vattenanvandning. B6 ar ofta en betydande faktor pa miljopaverkan da energianvandning
for uppvarmning, kylning och belysning star for en stor del av byggnadens totala
klimatpaverkan.

Slutskedet (C1-C4)

Slutskedet behandlar byggnadens avveckling och utforskar omraden som ror bland annat
byggnadensrivning och avfallshantering processen. Dessa omraden inkluderar C1:
Demontering eller rivning, C2: transport av avfall, C3: restproduktsbehandling och C4:
bortskaffning. Det ar viktigt att byggnadsmaterialen bedéms pa ett korrekt sétt da det kan
leda till en stor minskning av den totala klimatavtryck genom att radda sa mycket material
som mojligt i form av ateranvandning eller atervinning. Dessutom beaktas fordelar och
belastningar utanfor systemgréansen, sasom potentiell atervinning av material till andra
produkter. Figur nedan presenterar dessa skeden.
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Byggskede Produktskede Al Ravaruférsorjning
Al-b Al-3 A2 Transport
A3 Tillverkning
Byggproduktionsskede A4 Transport
Ad-5 A5 Bygg- och installationsprocess

Bl Anvindning

B2 Underhall

Anvandningsskede B3 Reparation

B1-7 B4 Uthyte

B5 Ombyggnad

B6 Driftsenergi

B7 Driftens vattenanvindning

C1 Demontering, rivning

Slutskede C2 Transport

Cl-4 C3 Restproduktsbehandling

C4 Bortskaffning

Fordelar och belastningar utanfor systemgransen

Figur 5: Boverket (2021). Bild pa LCA:s omfattning av olika skede,
Kélla: hamtad fran “boverkets.se

3.3 termisk och fuktrelaterade parametrar hos isoleringsmaterial

Inom byggbranschen talar man ofta om hur viktigt det ar att skapa hem kanslan och
komfort inomhus. Med hjélp av tekniska utvecklingar inom byggindustrin har man
lyckats utveckla hallbara och effektiva isoleringsmaterial som framjar komfort och lag
energiutslapp. Historiskt satt har isolering blivit allt viktigare i takt med 6kande krav pa
energieffektivitet och hallbart byggande. Efter energikriserna pa 1970-talet fick isolering
storre genomslag da konkurrensen pa att minska energiférbrukningen och forbattra
byggnaders termiska prestanda blev allt mer populért.

Isolering kan anses som en investering da det i langden minskar behovet av energi for
byggnaden och paverkar dess driftkostnader avsevart. | dagslaget stravar de flesta
konkurrenterna att framst forbéttra tre funktioner som isolering utgor, ljudisolering, fukt
och vérme. Den hdar rapporten kommer att endast behandla fukt och varme for
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isoleringsmaterial med olika ursprung och tekniska egenskaper. | detta avsnitt beskrivs
ocksa hur atervinning paverkar isoleringens fysikaliska samt termiska egenskaperna.

Det finns en rad parametrar som bor tas hansyn till i berdkning av vdrme och
fuktrelaterade problem. Nedan ndamns nagra viktiga parametrar:

3.3.1 Termiska egenskaper hos EPS

Lambda-vérde (W/mKk):
EPS har vanligtvis ett lambdavarde pa cirka 0,032-0,04 W/mk vilket gor det till ett
effektivt isoleringsmaterial. Lambda vérde beror pa materialets densitet och cellstruktur.
Vid atervinning kan cellstrukturen forandras vilket kan leda till forsamring av lambda-
varde.

U-vérde (W/m2Kk):
U-vérdet &r beroende av lambda-vérde och materialets tjocklek. For atervunnet EPS kan
U-vérdet &ndras om lambda-vardet forsdémras.

Termisktroghet:
EPS har lag termisk troghet, vilket innebar att det inte lagrar varme sarskilt val. Detta
paverkar dock inte materialet som har utsatts for atervinning.

3.4 Tidigare studier

Forskning kring biobaserade och atervunna isoleringsmaterial har ckat ganska kraftigt
under senaste aren, driven av behovet av mer hallbart byggmaterial. Tidigare studier har
lagt mycket fokus pa en dvergang fran traditionella isoleringsmaterial som mineralull och
EPS till mer hallbara alternativ. | ett arbete som publicerades ar 2024 undersoks bio-
baserade skummaterial och deras tillverkningsprocesser, egenskaper och framtida
utvecklingsmojligheter. Det diskuteras bland annat olika typer av bio-baserade material
och dess anvandningsomraden. Artikeln belyser de utmaningarna som finns med dessa
material samtidigt som den pekar pa mojligheterna som material medfor i form av
ersattning av traditionella och fossilbaserade byggmaterial. Detta arbete baserades pa en
omfattande litteraturstudie och sammanstallning av befintlig forskning och utveckling
inom omradet for bio-baserade skummaterial (Wang et al, 2024).

| ett annat arbete fran ar 2020 undersokts och jamfors de tekniska egenskaperna hos
biobaserade isoleringsmaterial som trd och hampa med EPS. Studien undersoker termiska
konduktivitet, anggenomslapplighet och brandbeteendet hos biobaserade material med
syfte pa att uppvisa liknande prestandaegenskaper som EPS. Denna studie baseras pa en
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experimentell och jamférande analys av olika isoleringsmaterial, dar fem biobaserade
isoleringsmaterial (tillverkade av trd och hampa) jamfors med ett vanligt syntetiskt
isoleringsmaterial (Lanfond et al, 2020).

| en annan studie fran 2019 undersoks hur livscykelanalys (LCA) paverkar resultaten av
hallbarhetscertifieringsverktyg for byggnader, sasom LEED och ITACA. Syftet med
studien &ar att analysera hur isoleringsmaterial paverkar energiprestanda och
miljopaverkan hos en bostadsbyggnad, samt att underséka om hallbarhetsprotokoll
tillrackligt beaktar materialensmiljopaverkan under hela livscykel. Studien fokuserar pa
fyra vanliga isoleringsmaterialen inom bygg: EPS, cellulosa, stenull och glasull.
studien baseras pa en livscykelanalys som utférdes med hjélp av mjukvaran SimPro och
databasen Ecoinvent 3.0. Miljopaverkan bedomdes utifran flera indikatorer, sdsom global
uppvarmning, férsurning, eutrofiering och férbrukning av abiotiska resurser.
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4 Metod och genomforande

Detta kapitel kommer att ge en 6versikt pa undersokningsstrategierna som har anvants
under arbetetsgang. Det beskriver ocksd de relevanta undersokningsmetoderna for
datainsamling som har tillampats i rapporten.

4.1 fragestallningens koppling till metodval

Fragestallning 1: Vilka ar de storsta utmaningarna for implementeringen av
biobaserade/atervunna produkter, sarskilt inom bygg- och isoleringssektorn?

Den har fragestallningen kommer att besvaras i form av litteraturstudie. Genom en
omfattande litteratur undersékning kan man identifiera de huvudsakliga utmaningar som
har dokumenterats i tidigare forskning och praktiska tillampningar. Detta inkluderar
utmaningar relaterade till materialegenskaper, kostnader, tillgdng pa ravaror, tekniska
begransningar och regleringskrav.

Fragestallning 2: Hur skiljer sig miljopaverkan mellan Greenline och EPS baserat pa en
livscykelanalys (LCA)?

Fragestallning 3: Hur presterar Greenline jamfort med EPS nar det galler termiska
egenskaper, och vilka implikationer har detta for dess anvandning som
isoleringsmaterial?

For att besvara dessa fragestéllning anvands en multikriterieanalys, dar livscykelanalys
(LCA) och livscykelkostnadsanalys (LCC) utgdr centrala kriterier. Genom att tillampa
LCA och LCC pa olika isoleringsmaterial bade Greenline och traditionella EPS kan en
jamforande analys genomféras. Detta inkluderar bedémning av miljopaverkan,
ekonomisk lénsamhet och energianvandning under materialets hela livscykel.
Berékningar och modellering anvénds for att kvantifiera dessa aspekter, och resultaten
presenteras i form av jamférande diagram och tabeller. Detta ger en tydlig och
strukturerad bild av hur de olika materialen presterar. Livscykelanalysen kommer att
illustreras med hjéalp av programvaran BidCon.

Fragestallning 4: Vilka & de mest lovande biobaserade eller atervunna
isoleringsmaterialen ur ett hallbarhetsperspektiv, och hur kan dessa material optimeras
for att moéta framtida behov?

For att besvara denna fragestallning anvands dokumentanalys och berékningar som har
utforts pa biobaserade skum samt LCA och LCC resultaten fran Greenline utvérderas
och granskas. Med hjalp av dessa resultat kan de mest lovande materialen identifieras och
optimeringsstrategier foreslas baserad pa dess utvecklingsmojligheter.
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Genom att anvanda dessa metoder sakerstélls att fragestallningarna besvaras pa ett
systematiskt satt med stod av bade teoretiska och empiriska data. Anvéandning av dessa
metoder Okar bade trovardigheten och anvandbarheten for framtida arbete inom omradet.

4.2 Tidsplanering och datainsamling

Arbetet inleds med en initial planering som delades upp i olika moment for att sakerstalla
en strukturerad och effektiv genomforande plan. Men kort darefter insags att flexibilitet
spelade en avgorande roll i arbetet da manga arbetsmomenten var relaterade till varandra
vilket ledde till att dessa moment genomfdrdes i samband med varandra.

4.2.1 Forstudie

For att skapa en grund for arbetet genomfordes en forstudie som syftade till att kartlagga
och analysera de forutsattningar som fanns for projektet. Forstudien behandlade olika
relevanta kallor sasom, bdcker, rapporter, vetenskapliga artiklar samt en Gversikt av
marknaden i nuldget. Detta gjorde det majligt att fa en bred forstaelse for amnesomradet
och identifiera viktiga aspekter att fokusera pa. En av de aspekterna som insags tidigt i
forstudiefasen, var de omfattande driftdata som krévdes for utférandet av LCA vilka var
inte tillgangliga inom projektets tidsram. Darfor analysen avgransades till byggskedets
faser A1-A5 enligt EN 15804, Dessa exkluderingar kan dock innebéara att langsiktiga
miljofordelar, sarskilt atervinningspotentialen hos Greenline EPS, underskattas.

Dérefter planerades ett mote med Bewi AB i Genevad dér forslag och idéer diskuterades

for att senare avsmalna utstrackning av undersokningsomradet och definiera projektets
omfattning. Dessutom diskuterades mojligheter som foretaget skulle mojligtvis ha nytta
av. Utgangspunkten blev alltsd de tva materialen biofoam och greenline som bewi
tillverkar ligga som undersokningsobjekt for examensarbetet.

4.2.2 litteraturstudie

For att inhdmta bakgrundsinformation om de olika material som berérs i arbetet har
huvudsakligen studentlitteratur anvants som utgangspunkt. Utover studentlitteratur har
ytterligare databaser sasom, DIVA, Primo, Google scholar och scopus har anvénts. Dessa
omfattande sokningar har genomforts med syftet att fa en omfattande nyanserad bild av
forskningsamnet samt bilda upp en bas och ramverk som man kan bygga pa vidare.

4.2.3 Fallstudie (referensbyggnad)
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Referensbyggnad &r en enfamiljsvilla som inga i Villa Varm serie av smarthus, som kallas
Villa Altermyran, &r beldgen i Altersbruk och representerar en typisk svensk
enfamiljsvilla. Med en invandig yta pa 119 m2 och en byggnadsarea pa 139 m2 ar villan
kostnadseffektiv att bygga tack vare sin enkla form och funktionella layout. Den har en
takvinkel pa 35 grader och en total hojd pa 6,0 meter. Villan bestar av ett plan och
innehaller tre sovrum, Villa Altermyran ar uppford med en stomme av trd, och ar
designad for att vara energieffektiv, med valisolerade yttervaggar och tak, vilket gor den
lamplig bade for familjer och som pensionarshoende. Den Gppna planlésningen skapar en
harlig umgangesmilj6 med sammanh&ngande ytor for kok, matplats och vardagsrum.
Ytterligare praktiska funktioner inkluderar en tvattstuga med groventré och ett teknikrum,
samt gott om forvaring i hallen.

Enfamiljsvillor som Villa Altermyran utgor en betydande del av Sveriges bostadsbestand.
Enligt statiskmyndigheten (SCB) utgor enfamiljsvillor cirka 40 procent av samtliga
hushallstyper i Sverige. Detta gor Villa Altermyran till ett representativ exempel pa den
typ av bostader som &r vanliga i svenska bostadsomraden, bade i stader och landsbygden.

For att undersdka hur biobaserade isoleringsmaterial kan integreras i byggnaden,
studerades detaljer pa yttervaggarna noggrant. Alla variabla material som anvénds i dessa
vaggar togs hansyn till, medan de oberoende materialen, sasom fasadmaterial och
inregipsskivor, férsummas i berdkningarna. Dessa detaljer granskas for att berdkna U-
varden och materialvolymer med Biofoam och Greenline som isoleringsmaterial. Dessa
material &r representativa produkter som tillverkas och saljs av Bewi, ett foretag som
specialisera sig pa bade biobaserade och atervunna material. Biofoam och Greenline ar
tva av de mest populara alternativen pa marknaden for hallbar isolering, och de anvands
i stor utstrackning.

For att analysera villans klimatpaverkan och kostnader har verktyg sasom BidCon, Revit
samt hemsidan Energiberékning.se anvénds. Dessa verktyg utgor en stor del
underlagsarbete till Livscykelanalysen. Genom dessa verktyg kan man fa fram viktiga
data om produktensmiljopaverkan under olika faser under projktetsgang. Dessutom ger
verktygen insikter om de ekonomiska skillnaderna mellan olika material och Iésningar,
vilket ar avgdrande for att fatta valgrundade beslut under projektets genomférande.
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Figur 6: Bild pa “referensbyggnaden Villa Altermyran”’
Kélla: hamtad fran “Varmvilla.se”

4.3 Berakningsmetoder och analysverktyg

4.3.1 Teoretiska berdkningar:

For att undersdka hur biobaserade och atervunna isoleringsmaterial kan integreras i
byggnader genomfdrdes en noggrann analys av yttervaggarnas konstruktionsdetaljer.
Studien fokuserade pa de variabla material som ingar i dessa véaggar. Syftet med denna
ingdende granskning var att berdkna U-varden och materialvolymer for tva specifika
isoleringsmaterial: Biofoam och Greenline.

e U-vardesberakningar:
Formel och parametrar  specificerades i metodkapitlet:

1 . d;
U= Rtot daT RtOf = Zﬂ + Rse + RSi

dar di = materialtjocklek, Ai = varmeledningsférmaga.

4.3.3 Energiberdkning.se:

Hemsidan Energiberakning.se anvands for att uppskatta den totala energiberakningen pa
villan Villa Altermyran med avsedda isoleringsprodukter som ndmndes tidigare. Dessa
uppskattade varden jamfordes sedan med resultat fran teoretiska berékningarna.
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e Energidata normaliserades:

Klimatpaverkan angavs somkg CO:e/m?och energianvandning
som kKWh/m/ar for enhetlig jamforbarhet.

4.3.4 Revit

Programvaran Revit som &r en 3D modellering verktyg anvénds inom bygg och
arkitektbranschen for att illustrera detaljerade digitala representationer av byggnader.
Med hjalp av programvaran Revit en initial design pa villan Altermyran har utformats
med sarskilt fokus pa yttervagg och dess konstruktion samt dimensioner och placering av
dorrar och fonster samt glaspartier. | denna fas av projektet har ingen invandig design
genomfordes, da huvudfokus ligger pa att analysera och berakna yttervaggens kostnader
och miljopaverkan. Nasta steg i processen involverar kostnadskalkylering i BidCon, dar
ekonomiska och miljomassiga aspekter av yttervdggens material och konstruktion
kommer att utvdrderas. Genom anvéandning av 3D- modellering i Revit underlattar
hanteringen av kostnadsposter, vilket mojliggor en mer exakt och detaljerad berdkning av
byggnadens ekonomiska aspekter samt hdgre noggrannhet i kostnadsuppskattning och
resursfordelningen.

4.3.5 BidCon

BidCon ar ett viktigt verktyg som har anvéants under arbetetsgang. Det ar en BIM
kalkyleringsverktyg som innehaller olika standardiserade databaser om byggmaterial.
BidCon anvands framst for berakning av kostnader men det uppfyller ocksa olika
funktioner kring klimatrelaterade data och hantering av klimatpaverkan med hjélp av
specifika klimatmodul. Denna modul innehaller generiska data om byggnadsprodukter
fran Boverket, vilket gor det mojligt att berdkna och analysera projektets klimatpaverkan.
Dock finns det alltid risk att materialspecifika klimatpaverkan inte fullt ut aterspeglas.

4.4 Analysmetoder

Dokumentanalys: en av de centrala aspekter som studeras i denna analys é&r
energianvandning for varje produkt. For att erhalla tillforlitlig och relevant information
om dessa produkter har foretaget Bewi kontaktats. De har tillhandahallit dokumentation
och miljévarudeklarationer (EPD, Enviromental Product Declaration), vilka har
sammanstallts i bilaga A. insamlade data omfattar produkters framstallning, installation
samt deras miljopaverkan under hela livscykeln. Den insamlade information anvandes
sedan som underlag for berdkningar av yttervaggens U-varde samt villans arliga
energianvandning. Genom att integrera dessa data i berdkningsmodeller kunde olika
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scenarier simuleras och jamforas, vilket bidrog till en djupare forstaelse av produkternas
prestanda under olika forhallanden.

Dessutom anvéndes dessa information som inmatningsdata till digitala verktyg sasom
BidCon. Dessa verktyg tillat en kvantitativ analys av produkternas energianvandning och
miljopaverkan.

LCA: (livscykelanalys) ar en metod som anvénds for att bedéma den totala miljopaverkan
av yttervdggar med Greenline som isolering under produktionsskedet. Resultatet
presenteras generellt i form av rapporter som innehaller kvantitativa data om
klimatpaverkan, normalt uttryckt i koldioxidekvivalenter (CO2e) samt tabeller och
diagram som visar vilka steg eller delar av bygget som var mest resurskravande och bidrar
mest till klimatavtrycket.

LCC: | samband med LCA har aven en livskostnadsanalys (LCC) genomforts. Denna
analys syftar till att utvérdera de totala kostnaderna for en produkt éver dess livslangd,
vilket ar avgdrande for att fatta beslut om produktval och investeringsstrategier.

Kriterieanalys: Vidare har en kriterieanalys genomforts for att identifiera och bedéma
relevanta kriterier for val av produkter och material. Denna analys innehaller faktorer som
hallbarhet, energieffektivitet, livslangd OSV. Genom att jamfora olika alternativ mot
dessa kriterier kan vi saga att de valda produkterna inte bara uppfyller tekniska krav utan
aven stodjer foretagets 6vergripande mal for hallbar utveckling och kostnadseffektivitet.
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5 Resultat

5.1 Dokumentanalys

Inom ramen for detta examensarbete har fokus lagts pa att undersoka miljépaverkan fran
isoleringsmaterialet Greenline EPS, med sarskild hansyn till dess anvéndning i
industriella  vaggkonstruktionstyper. For att kunna implementera materialets
klimatpaverkan i tredjepartshaserade berdkningsprogramvaror har en EPD fil
(Environmental Product Declaration) tillhandahallits av BEWI. Denna EPD:n har utgjorts
ett centralt underlag for att identifiera och kvantifiera utslapp av vaxthusgaser (CO2e)
kopplade till materialets livscykel. Resultaten av dokumentanalys presenteras i tabellen
nedan, dar den primara energiforbrukningen redovisas for olika faser av
produktenslivscykel. Bilaga A

Tabell 1: Energianvandning for Greenline EPS (per 1 m2 produkt).

Livscykelsteg Modul(er) Energianvéndning Kommentar
(M)
Framstallning Al-A4 15,13 Ramaterial
Installation A5 0,0037 Montering
slutskede C1-C4 0,112 Rivning,
transport
Summa Al-A5, C1-C4 15,25 Total
energianvéndning

5.2 Fallstudie

Denna studie grundar sig pa yttervaggarna i Villa Altermyran, enfamiljsvilla belagen i
Altersbruk. Villan har en byggnadsarea pa 139 m2 och en invandig yta pa 119 m2.
Yttervéggarna i byggnaden dar ursprungligen konstruerade med en trdstomme och
isolerade med mineralull. I denna studie kommer mineralullen att ersattas med Greenline
EPS, atervunnet isoleringsmaterial, medan de 6vriga dimensionerna och skikten i
yttervéggen forblir oférandrade. Denna forandring syftar till att undersdka hur bytet av
isoleringsmaterial paverkar byggnadens miljopaverkan och energieffektivitet.

For att genomfdra en omfattande analys inkluderar &ven andra komponenter i fasaden i
berdkningarna, sasom ytterdorrar och fonster, som en del av en livscykelanalys (LCA).
Dessa element kommer dven att modelleras i Revit for att sakerstalla att resultaten blir sa
realistiska som mojligt och kan jamforas med den faktiska byggnaden. Genom att
integrera hela fasadens konstruktion i modellerings- och berékningsarbetet, stravar denna
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studie efter att ge en helhetsbild av de potentiella férdelarna och den miljépaverkan som
den valda isoleringslosningen kan innebéra. Bilaga B

5.3 Teoretiska berakningar

| projektet genomfordes omfattande teoretiska berdkningar for att analysera
byggnadskonstruktioners termiska egenskaper. En central del av dessa berékningar
innefattade berdkningar av U-varden for yttervaggar, dar tva innovativa
isoleringsmaterial Biofoam och Greenline utvarderades med avseende pa deras respektive
varmemotstand och energieffektivitet. Dessa berakningar baserades i termodynamiska
principer med sarskild tillampning av de varmetekniska modeller som presenterades i
kursen byggfysik under utbildningens gang. Nyckelparametrarna sdsom densitet,
konduktivitet och tjocklek integrerades systematisk i berdkningsmodellerna i enlighet
med de etablerade metodologier i kurslitteraturen. Bilaga C

5.4 Energiberdkning

Déarutdver utfordes en detaljerad energisimulering med hjalp av hemsidan
Energiberakning.se for att kvantifiera byggnadens arliga energianvandning under
realistiska forhallanden. 1 denna simulering integrerades variabler sasom véarmetillskott
pa grund av solinstralning, el anvandning, véarmepumpens energianvandning,
personvarme samt DVUT beroende pa geografiskt lage OSV. Bilaga D

Beriiknat resultat: Byggnadens primiire nergital m fl, jimfirt med krav enligt BBR 29

Byggnad Byggnad + VP BBR krav max Godkiind
K limatskirmens luftiickage [I's m2] 0.6 0.6
U-medel for klimatskimm [W/im2 K] 0.21 0.21 0.3 Ja
Maximalt eleffektbehov vid DVUT [W] 4926 2960 4500 Ja
Summa prinéirenergi [k'Wh/r] 27593 8869
Byggnadens primérenergital [kWhm2 ar] 232 75 95 Ja

Figur 7: Utskrift av resultaten pa energiberdkning villa Altermyran
kélla: hamtad fran “Energiberékning.se”

5.5 Revit modellering

Referensbyggnaden utformades i enlighet med planlosningen samt med utgangspunkt i
den data som tillhandaholls av Villavarm hemsidan, kompletterar med ytterligare
information som begardes av kontaktperson. Dessa uppgifter tillampades systematiskt vid
modelleringen i Revit och omfattar bland annat information om
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yttervdggenskonstruktion, boarean, bruttoarean, antal ytterdérrar och fonster,
fasaduppbyggnad OSV. Eftersom Revit saknar en fardig och specifika yttervdgg som
motsvarar den som analyseras, sa har design av yttervdggen skett manuellt.
designprocessen av yttervagg delades upp i tva delar, utformning av stomsystemet som
curtain walls layout samt resterande skikten i yttervaggen konstaterades som en separat
vaggkonstruktion. Sedan integrerades dessa vaggdelar med hjalp av Join-function i
programmet.

i

Figur 8: 3D bilder pa fardig modellerat referensbyggnad med hjalp av “Revit ”.
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5.6 Livscykelanalys (BidCon)

Programvaran Bidcon anvandes i syfte att framstdlla en klimatpaverkan och
kostnadskalkyl for isoleringsmaterialet Greenline EPS, i samband med dess tillampning
I referensbyggnadens vaggkonstruktion. Detta mojliggjordes genom BIM-modellen som
tidigare har utvecklats i Revit.

For att krava kvantifiering av byggdelar i BidCon kravdes att Revit-modellen exporteras
till ett IFC-format, vilket sakerstallt kompatibilitet mellan programvarorna. Den
deltagande IFC-filen anvands darefter for att extrahera méngddata for olika
byggnadsdelar relaterade till fasad och yttervdgg. De genererade mangdposterna ersattes
med motsvarande kalkylposter som tillhandahalls i BidCons databas.

Eftersom BidCon inte innehaller en specifik vaggtyp anpassad for Greenline EPS som
isoleringsmaterial, valdes en befintlig véaggtyp med liknande lagerstruktur som
utgangspunkt. Denna anpassade sedan genom modifieringar som innefattar utbyte av
vissa lager, tilldagg av nya materialskikt samt inforandet av Greenline EPS som
isoleringsmaterial. Den nya vaggkonstruktionen baserad pa data fran produktens
miljovarudeklaration (EPD), vilket mojliggjorde en mer realistisk och projektspecifik
analys av materialets miljépaverkan och kostnad.

Resultaten frdn analysen presenterades darefter i form av en klimatmodul, dar
koldioxidutslapp (CO2¢) per kvadratmeter analyserades for respektive kalkylpost.
Utslappen redovisas med hansyn till byggproduktens livscykel enligt de specifika
produktionsskedena (A1-A5), vilket inkluderar ramaterialutvinning, transport,
tillverkning, byggplatsverksamhet och installation.

For att tydliggora klimatpaverkan per konstruktionsdel visualiserades resultat dven i
diagramform. Dessa diagram visade utslépp uttryck i kg CO-e per kvadratmeter for olika
byggdelar, sdsom stomme och fasad, vilket méjliggjorde en jamférande beddmning av
miljopaverkan inom byggnadens olika komponenter. Bilaga E
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Kategorier Delmoment/ Typ Utslapp Enhet / Kommentar
(kg Modul
CO:z¢e/m?)
Total Totalt A1-A5 10,0 kg Hela byggskedet
klimatpaverkan COze/m?
Produktskedet 8,0 kg Storsta utslapp
(A1-A3) COze/m?
Transport till 0,9 kg Tack vare lokala
byggplats (A4) COz2e/m?  leverantorer
(ex.Bewi)
Byggplatsarbete 0,8 kg Monteringsarbete
(A5) CO2¢/m? och spill pa
byggplats
spillhantering 0,5 kg Hantering av
CO2e/m*  byggspill
Klimatpaverkan Stomme 5,7 kg Storst  byggdel
per byggdel (Byggdel) CO2e/m? | utslépp
Fasader (Byggdel 2,8 kg Utvandig
5) COze/m  trapanel
Isolering (IB —del 2,0 kg Greenline EPS
av CO2e
Materialens Greenline 2,0 kg 25,8 % av Al-
klimatbidrag CO2e A3.
Trébaserade 2,0 kg 30 % av A1-A3.
konstruktioner CO2¢/m? | Ex. reglar,
traskivor.
Cement/gipsskivor 2,0 kg CO2 28,3 % av Al-

A3.
material

Tunga
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Jamforelse EPS-  Traditionell EPS | 1,63 kg
typer COze/m?
Greenline 0,57 kg Ca 66 % lagre

CO2e/m®  utslapp

Tabell 2: Presenterar mangd koldioxidutslapp i tva olika kategorier byggdel och material
enligt berdkningarna i BidCon.

Klimatpaverkan for yttervdggen uppgér totalt till 10 kg COze/m?, dir produktskedet (A1—
A3) star for den storsta andelen, hela 8 kg CO.e/m?. Stommen &r den mest
klimatbelastande byggdelen och star ensam for 5,7 kg COze/m?, vilket motsvarar dver
hélften av det totala klimatavtrycket — ett tydligt fokusomrade for forbattring. Greenline
EPS, som anvinds som isolering, bidrar endast med 2 kg CO2e/m? och utgor darmed ett
Klimatsmart alternativ, sarskilt i jamforelse med traditionell EPS vars tillverkning
genereras 6ver 66 % mer utslapp (1,63 kg COze/m? jamfort med 0,57 kg CO2e/m* for
Greenline). Transporten till byggplatsen ér relativt 1ag (0,9 kg CO2e/m?), tack vare lokal
atervinning och korta avstand, medan byggplatsarbetet inklusive montage och spill star
for 0,8 kg CO2e/m?. Av detta utgor spillhantering hela 0,5 kg CO2e/m?, vilket pekar pé att
effektiv materialanvandning kan gora skillnad dven i det sista byggledet. Sammantaget
visar analyser att aven om klimatsmarta materialval som Greenline EPS gor stor skillnad,
ar det avgorande att optimera stommen och byggda logistik for att na en verkligt hallbar
vaggkonstruktion.
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5.7 Livscykelkostnadsanalys

En Livscykelkostnadsanalys (LCC) genomfordes med hjélp av programvaran BidCon.
For att vardena ska vara relevanta har kostnaderna for isoleringsmaterial har hamtats fran
leverantéren. Medan andra kostnadsparametrarna sasom arbetstid, rivning,
arbetskostnaderna ar baserad pa standardvarden fran BidCons intern databas. Resultatet
presenterades sedan med mallen BDT-innehall dar specifika kostnader for olika
arbetsmoment samt konstruktionsdel redovisades.

Enligt uppgifter fran en kontaktperson pa BEWI uppgar Greenline EPS:s initiala
kostnader till cirka 25 procent dver den vanliga EPS 100 (Personlig kommunikation,
BEWI,2025). Det innebar en ungefarlig kostnadspris pa 333 kr for en tjocklek pa 190
mm, och cirka 172 kr per kvadratmeter for 45 mm. Den totala summan for yttervéggen,
exklusiva 6vriga fasadkomponenter landar pa ungefar 301 tkr enligt berdkningarna i
BidCon. Vilket motsvarar en skillnad pa cirka 22 tkr jamfort med vanligt EPS som
isoleringsmaterial i yttervdggarna.

For att kunna uppskatta och jamfora kostnader dver olika tidsperioder —till exempel 20
eller 50 ar sa finns det tva olika sétt. En manuell berakningsmodell som beaktar tre
centrala kostnadsomraden: uppfdorandet av yttervaggen, framtida rivningskostnader samt
eventuella underhallskostnader. Utdver dessa maste dven parametrar sasom antal ar och
inflation/penningvérde  inkluderas. Eftersom examensarbetet enbart omfattar
produktionsskedet (A1-A5), raknas inte parametrarna for rivning och underhall med i
kalkylen da de inte ar relevanta inom ramen for studier.

LCC = Cuppfo"rochde + Crivning ' (1 + r)n + Cunderha"ll. ' (1 + T.)n

Denna formel gor det mojligt att uppskatta den totala kostnaden for en vaggkonstruktion
over hela dess livscykel, genom att dven ta hansyn till framtida kostnader sasom rivning,
diskonterade till dagens penningvérde.

Man kan dessutom genomfdra kalkylen i BidCon, dar det & mdjligt att justera livslangden
for olika byggdelar. Genom att férandra livslangden i programmet far man en automatisk
berdkning av kostnader 6ver tid. Bilaga F
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Kod Beskrivning Area resurs Total mtrl Arbete(tim/enhet) Total Totalt a-Totalt
(m2) (mtrl/enhet) tid pris pris
(tim) (kr/enhet) (kr)

Tabell 3: Resultat av yttervaggens kostnadsanalys enligt berdkningarna i BidCon.5.8
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Syftet med analysen &r att jamfora olika kriterier relaterade till anvandning av Greenline
EPS i en yttervagg utifran bade klimatpaverkan (LCA) och kostnader (LCCA), for att
identifiera for och nackdelar jamfort med traditionella isoleringsmaterial sasom EPS 100.

Valda kriterier och bedémningsdimensioner

kriterium typ Enhet Vikt i analys kommentar
Klimatpaverkan | Miljo Kg CO2e Hog Total
(total) klimatpaverka
n fran A1-A5
Klimatpaverkan | Miljo Kg CO2e/m2 | Hog Jamforelse
ravaruutvinning Greenline vs
EPS (4,25 vs
12,02) fran
Al-A3
Kostnad for Ekonomi kr/m2 Medel Greenline
isolering kostnader
Total Ekonomi kr Hog 301 000 kr
byggkostnad totalt, +22 000
yttervagg kr jamfort med
EPS
Transport Miljo Kg CO2e/m2 | Lag Jamforelse
Greenline vs
EPS (1,24 vs
3,36 ), kortare
stracka
Spillhantering+1 | Miljo Kg CO2e/m2 | Medel 0,8 kg
nstallation CO2e/m2 fran
A5
Greenlines Miljo % av A1-A3 Hdg Greenline ca
klimatbidrag 26%
Anpassningsbar | Tekniskt Kvalitativ Lag Manuella
het i anpassningar
modellering Kréavs i
Revit/Bidcon
Livslangd & Ekonomi Kvalitativ Medel Ej beréknat i
framtida LCC men
kostnader viktig

Tabell 4: valda kriterier som har tagits hansyn till i MK
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Kriterium Greenline Traditionell EPS
Livscykelanalys 6 2
Livscykelkostnad 3 5
Energianvéndning 5 4

Summa 14 11

Tabell 5: Resultat av multikriterieanalys
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6. Diskussion och slutsatser

6.1 Reflektion

Att genomfora detta examensarbete har varit bade larorik och utmanande resa. Det har
gett mig mojlighet att fordjupa mig inom ett omrade som jag personligen tycker ar bade
aktuellt och viktigt, namligen hallbart byggande och anvandning av hallbara material
sasom Greenline och Biofoam. Under arbetets gang har jag fatt storre forstaelse for hur
komplex byggbranschen miljopaverkan faktiskt ar, men ocksa hur mycket potential det
finns att minska denna paverkan genom béttre materialval och cirkuldra I6sningar. For
mig en av de mest vardefulla erfarenheterna var att jobba med faktabaserad jamforelse
mellan Greenline och traditionellt EPS, dér jag anvadnde mig av en kombination av LCA
och LCCA. Det har momentet i arbetet utmanade mig att vaga miljonytta mot ekonomi
och att forsta hur olika parametrar paverkar helhetshilden. Detta var inte bara ett tekniskt
moment utan ocksa en 6vning i kritiskt tankande.

En annan viktig aspekt har varit anvédndningen av digitala verktyg som Revit, BidCon och
Energiberdkning.se. | borjan kandes det 6vervéldigande att satta sig i s& manga olika
programvaror, sarskilt eftersom jag inte hade mycket tidigare erfarenheter av dem. Men
med i takt med arbetetsgang blev jag alltmer bekvam med dessa verktyg och insag hur
kraftfulla dessa verktyg kan vara ndr det galler att koppla tekniska berakningar med
praktiska planering och analys. Att kunna skapa en visualiserings modell pa
referensbyggnaden och sedan anvénda den vidare i kalkyler i andra program som
fokuserar pa andra aspekter pa byggnaden, gav mig en kansla av kontroll samt ett storre
och djupare forstaelse i analysen.

Samarbetet med BEW!I var ocksa nagot som verkligen hojde vardet pa arbetet. Genom att
ha tillgang till deras produktdata, miljévarudeklarationer och insikter kunde jag arbeta
med verkliga forutséattningar i stéllet for att bara gora antaganden. Det gjorde projektet
mer relevant och realistiskt och gav mig en inblick pa hur nara kan akademin och industrin
faktiskt samarbeta.

Det har dock funnits vissa utmaningar. Dels var det svart att fa tag pa all data som
behovdes for LCA och LCCA, och ibland var jag tvungen att géra antaganden som kanske
inte ar helt exakt. Eftersom jag valde att understka en ny typ av yttervagg i kombination
med ett modernare isoleringsmaterial, uppstod vissa utmaningar kopplade till
programmets databasbegrénsningar. Varken Revit eller BidCon innehdll fardiga
komponenter eller véggtyper som motsvarade den aktuella konstruktionen. Darfor
behovde jag sjalv modellera en anpassad vaggtyp i Revit och manuellt mata i relevanta
materialskikt och dimensioner. Nér det galler BidCon krévdes det att jag anvéande
produktens miljovarudeklaration (EPD) for att manuellt registrera klimatdata sdsom CO--
utslapp. Utover detta fick jag aven gora vissa antaganden gallande materialdimensioner
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och prisuppgifter, da dessa inte fanns tillgangliga i programmens standarddatabas. Dels
maérkte jag &ven att det ar Iatt att man fastnar i detaljerna och darmed tappa tid som skulle
behovts till andra delar av projektet. En viktig lardom &r darfor vikten av att ha en tydlig
plan men samtidigt vara flexibel nar verkligheten ser annorlunda ut &n man ténkt sig.

6.2 metoddiskussion

Denna studie anvénde en kombination av kvalitativa och kvantitativa metoder, inspirerad
av tidigare forskning om hallbara byggmaterial (pomponi& Moncaster, 2017). Efter
slutford undersdkning kan vi reflektera 6ver metodvalens styrkor och svagheter. Studien
har genomforts med en metodkombination bestaende av litteraturgenomgang,
livscykelanalys (LCA), livskostnadsanalys (LCCA) samt multikriterieanalys. Metodiken
ar anpassad efter att belysa bade hallbarhetsaspekter och tekniska prestanda hos
biobaserade och atervunna isoleringsmaterial, med sarskilt hansyn till produkten
Greenline EPS i jamforelse med traditionellt EPS.

Forstudien utgjorde en central del av arbetet, da den Iag till grund for studiens inriktning
och problemformulering. Det bakomliggande motivet var byggbranschens behov av att
minska klimatpaverkan, sarskilt inom isoleringssektorn, dar hallbara material erbjuder
betydande potential. Genom forstudien kunde jag identifiera nyckelomraden med
utvecklingsbehov, samt kartlagga mojligheter till mer hallbara losningar. Detta kunde
mojliggoras med hjalp av samarbetet med Bewi som gav tillgang till relevanta data och
praktiska insikter.

Vidare i litteraturundersokningen kunde arbetet avsmalnas till specifikt underséknings
omrade och vilka tidigare litteraturstudier som detta arbete kan byggas pa. Detta
resulterade till fyra fragestallningar som studien stravar efter att besvara. Storsta fordelen
med litteraturundersékningen var att man kunde jamféra teori med verkliga
tillampningar, vilket gav en tydlig helhetsbild av materialens potential och utmaningar.

For att fa sa fullstandig analys som mojligt valde jag att undersoka isoleringsmaterialens
prestanda i vaggkonstruktion for en specifik byggnad. En fallstudie genomférdes i syftet
med att undersoka dess vaggkonstruktion med valda isoleringsmaterialen. Val av
byggnaden berodde pa viktiga egenskaper som representerade standard familjehus i
Sverige.

Vidare i studien har forberetts en 3D simulering av byggnaden med hjélp av Revit som
underlag for programmet BidCon som anvéandes for huvudomradet dvs LCA och LCC i
arbetet. Denna simulering ar en identisk representant av byggnadens yttervagg med
detaljerad trastomme med Greenline isolering. Simulering anvéndes sedan i programmet
for att extrahera exakta mangder for byggnaden. Da bade modellering av yttervagg och
livscykelanalys genomfordes pa datorprogram sa finns det alltid en risk for 6verforingsfel
mellan program och inmatningsfel av data. Resultaten av LCCA och LCA var
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lattbegripliga men stdrsta utmaningen var att programmet BidCon var begransad till Al-
A5 vilket tackte ej hela livscykeln. Dessutom programmet &r gammalt och langsamt vilket
ledde till tidsfordrojning att forsta programmet och navigera runt.

Slutligen ar det vart att notera att anvandning av digitala verktyg (Revit, BidCon,
Energiberdkning.se) visade sig vara mycket kraftfull men ocksa kanslig for inmatningsfel,
vilket bekraftar tidigare observationer fran Hauschild och Potting (2021) om att LCA-
resultat &r starkt beroende av korrekt och konsekventa datainmatning.

6.3 resultatdiskussion

Resultatet av denna studie stodjer tidigare forskning och studier kring miljomaéssiga
fordelarna med biobaserade och atervunna material som tidigare namndes i studien.
Greenline EPS erbjuder avsevarda miljofordelar jamfort med traditionell EPS, trots en
nagot hogre initialkostnad. Detta 6verenstammer med en rad forskningar som namndes
under denna studie bland annat studien av wang et al (2024), som visade att biobaserade
och atervunna isoleringsmaterial tenderar att ha lagre miljopaverkan under dess
livscykeln, daven om produktionskostnaden i vissa fall kan vara hégre. min studie
forstarker detta pastdende genom att visa att materialet har ett betydligt mindre utslapp av
CO2 med cirka 66 procent minskning jamfor med traditionellt EPS (Bewi group, 2023).
Den totala energianvandningen uppskattades till 15,25 MJ per m2. Detta kunde ocksa
visas i form av LCA analys for yttervdggarna for referensbyggnad under
produktionsfasen (A1-A3) i programmet BidCon, dessutom transport fasen (A4) bidrog
ocksa mindre till den totala klimatpaverkan tack vare lokal atervinning (inom Sverige).

Vidare bekréftar multikriterieanalys, dar klimatpaverkan viktades hogst (60%), att
miljoaspekten ar den mest avgorande faktorn i hallbara materialval. Detta forstarks av
Finneveden et al (2009), som papekar att viktning i LCA ofta reflekterar samhélleliga
varderingar. Att greenline EPS rankades som mest fordelaktigt i var analys tyder pa att
héllbarhet inte bara ar ett forskningsmal, utan ett praktiskt och relevant kriterium i nutida
projekt. Detta understryker vikten av att utveckla cirkuldara ekonomier inom byggsektorn
vilket har foretaget Bewi lyckats med.

Denna studie begransas enbart till byggskedet (A1-A5) enligt EN 15804, vilket innebar
att viktiga aspekter som energianvdndning under byggnadens livslangd och
atervinningspotential inte beaktas, vilket kan paverka den totala bedémningen av
isoleringsmaterialens miljéprestanda. Resultaten speglar darfér endast initiala
klimatpaverkan fram till fardigbyggd konstruktion.

Nar det galler tekniska egenskaper visar resultaten att Greenline EPS uppnar motsvarande
varmemotstand som traditionell EPS, med liknande lambda-vérde (0,035 W/mK). Dessa
resultat bekraftades dven av Lafond och Blanchet (2020), som visades att biobaserade
isoleringsmaterial sisom hampa och trafiber kan uppvisa liknande varmeledningsformaga
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jamfort med EPS. Greenline EPS, trots att det ar ett atervunnet material, uppnar samma
termiska prstanda som traditionell EPS, Detta innebar att Greenline kan anvandas i
samma tjocklek utan att kompromissa med isoleringsférmagan. Ett avgorande kriteriunm
inom byggbranschen dar materialtjocklek paverkar bade kostnad och designfrihet.

Dock framhéavs vissa utmaningar, sasom hdga investeringskostnad och behovet av dkad
medvetenhet hos aktorer i byggbranschen. For att dessa material ska kunna konkurrera pa
bred front med traditionella isoleringsmaterial krévs fortsatt utveckling av
tillverkningsmetoder och kostnadseffektivitet. En Okad efterfragan och bredare
anvandning av biobaserade och atervunna material forutsatter att produktionsprocesserna
effektiviseras och att materialen kan erbjudas till mer konkurrenskraftiga priser. Genom
att sakerstalla Iag tillverkningskostnader och samtidigt bibehalla hog kvalité kan flera
byggaktorer fran sma entreprendrer till stora byggbolag bli mer benéagna att valja dessa
hallbara produkter.

6.4 Slutsatser och rekommendationer

Kortfattat har slutsatserna dragna med hjalp av detta examensarbete sammanfattats i
punktform nedan:

e Greenline EPS visar en 60 % lagre klimatpaverkan jamfort med traditionell EPS
under produktionsfasen (A1-A5), framst tack vare lokal atervinning och
optimerad transport.

¢ Initial kostnaden for Greenline EPS &r 25 % hdgre, men kostnadsreduktioner
over tid fran energieffektivitet och spillreduktion kompenserar delvis for detta.

o Bada materialen uppvisar motsvarande termisk prestanda (~0,035 W/mK), vilket
tyder pa att Greenline EPS kan ersétta traditionell EPS utan behov av storre
forandringar i installation eller konstruktion.

e Implementering av hallbara material kraver policyatgarder som subventioner och
utbildning av byggaktérer for att 6ka konkurrenskraften.

e BIM-verktyg som Revit och BidCon erbjuder vardefulla analyser, men manuell
datainmatning okar risken for fel — mer integrerade system behovs.

Slutsatsen som kan dras dr att Greenline EPS bor prioriteras vid isolering av smahus for
att framja klimatmalen, samtidigt som tekniska prestanda bibehalls. Materialet
representerar en konkret I6sning for att minska byggsektorns klimatavtryck i enlighet med
EU:s och Boverkets riktlinjer.

Detta arbete bidrar med en djupare forstaelse for hur atervunna material som Greenline
EPS kan balansera miljomaéssiga, tekniska och ekonomiska krav. Studien fungerar som
ett underlag for att stodja hallbart materialval och demonstrerar nyttan av metoder som
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livscykelanalys (LCA) och multikriterieanalys. Arbetet ar dven en vérdefull resurs for
yrkesverksamma som vill integrera cirkuléra principer i praktiken.

Rekommendationer for framtida forskning:

e Utoka LCA till hela livscykeln (inklusive fas C och D) for att bedéma langsiktig
hallbarhet och atervinningspotential.

e Utveckla automatiserade digitala verktyg som kopplar klimatdata direkt till 3D-
modeller, for att minska fel risk och 6ka effektiviteten.

e Studera Greenline EPS i andra byggnadstyper som flerbostadshus eller
kontorsbyggnader, samt i klimat med hogre fukt och termisk belastning.

e Undersok strategier for att reducera produktionskostnader for atervunna material,
t.ex. genom skalfordelar eller tekniska innovationer.

e Analysera politiska styrmedel som subventioner, grona upphandlingar eller krav
pa klimatdeklarationer, for att framja anvandningen av hallbara material.

Genom att adressera dessa omraden kan framtida forskning ytterligare starka 6vergangen
till en cirkuldr och klimatsmart byggsektor.
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Bilaga A

Prestandadeklaration
GreenLine EPS 100 recycled

1. Produktens unika identifikationsked: EPS Cellplast, Expanderad palystyren
2. Typ, parti eller serienummer: Isclerskiva Greenline 100 recycled
3. Byggproduktens avsedda anvindning eller anvindningar | enlighet med den tillampliga, harmoniserade tekniska

specifikationen som avsetts av tillverkaren: Varmeisoleringsprodukter for byggnader (EPS)
4. Tillverkarens namn och adress: BEWI Insulation Sverige AB, Diabasvigen 11, 541 52 Skdvde

5. | tilldmpliga fall, namn och kontaktadress for tillverkarens representant:
b. Systemet eller systemen for beddmning och kontroll av bestindigheten av byggprodukternas prestanda enligt bilaga V:

Systern 4. Tillverkaren utfr FPC, Factory Preduction Control

BEW! INSULATION SVERIGE AB
Box 507, 541 28 Skowde

E support-SE.insulation@bewi.com

T 03179530 38
W bewi.com

7. Namn och identifikationsnummer pi det anmilda organet: IMBIGS Notified body nr 1454, har utfért ITT enligt system 4 och har
utfirdat rapport nr 13/21/16/0WU/M-1 och 13/21/16/1/0WU/M-1

8. Vdsentliga egenskaper (EN 13163: 2012+A2:2016)
Varmekonduktivitet

Termisk prestanda

Tryckhdllfasthet, korttid {10% deformation)

Bajhallfasthet

Férskjutningsstyrka

Tryckhallfasthet, langtid (2% deformation)

Vattenabsorption langtid (vattenupptag vid full nedsinkning)
Vattendngdiffusion motstindsfaktor p
Vattendngpermeabilitet & mg/(Pa.h.m)

Toleranser

Brandklass (reaktion mot brand)

Glodande farbranning

varmeledningsformagans hillbarhet mot virme,
viderpaverkan och dldrandef nedbrytning
Tryckhallfasthetens hillbarhet mot dldrande/ nedbrytning —
Frysa/tina

Tryckhallifasthetens hillbarhet mot dldrande/ nedbrytning —
Krympning

Brottgrdns

Deformation under specifik last

Ljudférhallanden

Utslapp av farliga amnen

*Referens il S5/EN 13163:2012+A42:2016

{a) ngen testmetod tillginglig

(b) EPS har inga vasentliga ljudabsorptionsegenskaper

(e} Reaktionen vid brandpiver kan for EPS léeindras inte med tiden

Prestanda

A = 0,037 W/mK

Se preduktens etikett
CS5{10) = 100 kPa

150 kPa

75 kPa

CC=30kPa

WL(T)S

30-70

0,009 - 0,020

Se produktens etikett
MNPD (tdigare klass F)
NPD

Ingen dndring dver tid ach NPD (¢}

NPD

MNFD

NPD
NPD
NPD (k)
NPD (a)

Note

EN 12667
{resistens Ro)
IS0 20469 :2022
Jfr. bilaga C*
Jir. bilaga F.3*
Jfr. bilaga F.2*
EN/ISO 16535
Jfr. bilaga F.4*
Jfr. bilaga F.4*
Produkt kod

9. Prestandan fér denna byggprodukt som avses ovan ska dverensstimma med den deklarerade prestandan i punkt 8.
Prestandadeklaration utfirdas pd eget ansvar av den tillverkare som anges ovan.

Underskrivet far tillverkaren och dennes vagnar av:

Ahmad Nazal, koordinator QHSE
Skivde, 2024.03.07

BEWID 202403

Vil
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Environmental product declaration

in accordance with 1SO 14025 and EN 15804+A2

GREENLINE EPS SWEDEN
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?
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ANNNZIED

Owner of the declaration: Program operator:

BEW! ASA, Insulation and Construction The Norwegian EPD Foundation
F Product: Declaration number:
L. GREENLINE EPS SWEDEN NEPD-9159-8728

Declared unit: Registration number:

1m2 NEPD-9159-8728

This declaration is based on Product Category Rules:  Issue date:
CEN Standard EN 15804:2012+A22019 serves as core 13022025

e Valid to:
The Norwegian EPD Foundation NPCR 012:2022 Part B for Thermal insulation products 13.022030
EPD software:

LCAno EPD generator ID: 285421
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General information

Product
GREENLINE EPS SWEDEN

Program operator:

The Norwegian EPD Foundation

Post Box 5250 Majorstuen, 0303 Oslo, Norway
Phone: +47 977 22 020

web: wwweepd-norge.no

Declaration number:
NEPD-5159-8728

This declaration is based on Product Category Rules:

CEN Standard EN 15804:22012+A2:2019 serves as core PCR.
NPCR 012:2022 Part B for Thermal insulation products

Statement of liability:

The owner of the declaration shall be liable for the underlying
information and evidence. EPD Norway shall not be liable with respect
to manufacturer information, life cyde assessment data and
evidences.

Declared unit:
1 m2 GREENLINE EPS SWEDEN

Declared unit with optiom:
A1,A2 A3 A4,A5,C1,C2,C3,C4D

Functional unit
1 m? Greenline 80 EPS insulation board with 38 mm thickness at R=1
m*K/W, transportation to site, waste handling and recovery.

Use the conversion table on page 5 for other thicknesses and
qualities than the dedared unit.

General information on verification of EPD from EPD tools:
Independent verification of data, other environmental information
and the dedaration according to 1SO 14025:2010, §8.1.3 and § 8.14.
Verification of each EPD is made according to EPD-Norway's
guidelines for verification and approval requiring that tools are i)
integrated into the company’s envirc | g ystem, ii)
the procedures for use of the EPD tool are approved by EPD-Norway,
and iii) the process is reviewed annually by an independent third
party verifier. See Appendix G of EPD-Norway's General Programme
Instructions for further information on EPD tools

Verification of EPD tool:

Owner of the declaration:

BEWI ASA, Insulation and Construction
Contact person: Marc Storm Andersen
Phone: +45 72157902

e-mail marc.andersen@bewi.com

Manufacturer:
BEWI ASA, Insulation and Construction

Place of production:

BEWI1 ASA, Insulation and Construction
Hammarvikringen 64

HAMAR 7263, Norway

Management system:
1SO 14001 og 9001 for all production sites

Organisation no:
925437948

Issue date:
13.02.2025

Valid to:
13.02.2030

Year of study:
2021

Comparability:
EPD of construction products may not be comparable if they not
comply with EN 15804:2012+A2:2019 and seen in a building context.

Development and verification of EPD:

The declaration is created using EPD tool ka.tools ver EPD2022.03,
developed by LCA.no. The EPD tool is i d in the company's
management system, and has been approved by EPD Norway.
NEPDT97

Developer of EPD: Ahmad Nazal
Reviewer of company-spedfic input data and EPD: Mikael Danestedt

Approved:
A
\
] ,1 D\l l‘ \
[fa®, ooy,
Hakon Hauan <
Managing Director of EPD-Norway
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Independent third party verification of the EPD tool, background data
and test-EPD in accordance with EPDNorway’s procedures and
guidelines for verification and approval of EPD tools.

Third party verifier:

Elisabet Amat, GREENIZE projects
(no signature required)

[

W/
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Product

Product description:

Product variation and calculation of averages

The insulation board is provided in several di ions and thick

No variation between sites; single production site dedared.

Product description

Expanded polystyrene (EPS) is a common material used for thermal insulation of buildings, induding floors, walls and ceilings. It is a polymer foam,
consisting of air-filled polystyrene cells. As 98% of the material is air, EPS provides good insulating properties at a low weight. Other characteristics
of the material indude low moisture absorption, long service life and high compressive strength.

EPS is manufactured through permeating polystyrene beads with pentane, allowing the beads to expand when exposed to steam. This addition of
a so-called blowing agent adds 4% - 6% w/w. The expanded polystyrene (EPS) beads are then fed into a block molding machine, where steam and
pressure forms large blocks of EPS. The amount of EPS going into the mold determines the densitiy of the block, where pressure dass 80 provides
a density at 80 kN/m2, which is approximately 15 kg/m3. After molding, the remaining blowing agent, pentane, is aired out and the blocks are cut
into the desired shape.

Weight per dedared unit is 0,57 kg given a density of 15 kg/cubic meter with a thickness of 38 mm.

Product specification
Density:
80: 15,0 kg/m3
100: 17,5 kg/m3
150: 23,5 kg/m3
200:28,5 kg/m3
300: 39,5 kg/m3
ke | % |
:’;:)k - Polystyrene expandable 057 100,00
Total 057 100,00
Packaging | ke | % |
Packaging - EPS 0,00 31363
Packaging - Plastic om 66,37
Total incl. packaging 058 100,00
Technical data:

Typical size: 600 mm x 1200 mm, 1200 x 2400mm

Typical thickness: 10 mm - 400 mm

Moaisture absoprtion: < 5 vol%

Fire Class: F

Market

Sweden, Norway, Denmark

Reference service life, product

As in the construction where it is used

Reference service life, building or construction works
As in the construction where it is used

LCA: Calculation rules

Declared unit:
1 m2 GREENLINE EPS SWEDEN
Cut-off criteria:

All major raw als and all the ial energy is included. The production processes for raw materials and energy flows with very small
amounts (less than 1%) are not induded. These cut-off ariteria do not apply for hazardous materials and substances.

Allocation:

The allocation is made in accordance with the provisions of EN 15804 +A2. Incoming energy and water and waste production in-house is allocated
equally among all products through mass allocation. Effects of primary production of recycled materials is allocated to the main product in which
the material was used. The recydling process and transportation of the material is allocated to this analysis.

Data quality:

4 /13
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Spedific data for the product composition are provided by the manufacturer. The data represent the production of the dedared product and were

collected for EPD development in the year of study. Background data is based on EPDs according to EN 15804 and different LCA databases. The
data quality of the raw materials in A1 is presented in the table below.

Materiats | Souwece | Ostaguaty | _ Vear |

quakit)
® European
Packaging - EPS Plastics Europe + ecoinvent 3.6 o 2019
Packaging - Plastic ecoinvent 3.6 Database 2019
Plastic - Polystyrene expandable (EPS) Supplier Specific Project EPD 2024

5/ 13
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System boundaries (X=included, MND=module not declared, MNR=module not relevant)

End of life stage "’°" he i

g Transport 2 Assembly |~ User stage a End of life O Benefit
%) 5 wls)(C s &b

g@,

2 Raw materials 2 Transport ghﬁmuhuuhc
iy 3 = [
T

Beaedt from

rm~ r— 1B 1 - 1 — 1 0 10
| Pobgmyrone ‘ LRI 1 [ Boct moaldng l Tk | Wastn treatment ] Mo registiod 1 Drassembiy '|
:':\znlmr \ East ‘l | futmngpeaducas 8 Bou \ of packagiog amisson ] Transport h etotgy
3 [ ! ]
Thesiity » (DB Pxiuing B
% %

Pachaging Fl

A It 5 Waste tremmuns  [d COmbustion

» ,’ of the peoduct ' 41
J \ Wiaste treatment 4 | ] 1 ‘ ] i

- -l - o B—— L

Cradle Gate Grave @

Deklarerad Tjocklek (R=1) Kvalite R=1 50 mm 100 mm 150 mm 200 mm m’
38 mm 80 kPa 1,00 1,32 2,63 3,95 5,26 26,32
37 mm 100 kPa 1,07 1,45 2,90 4,36 581 29,04
35 mm 150 kPa 1,51 2,15 4,30 6,45 8,61 43,03
34 mm 200 kPA 1,58 2,32 464 6,96 9,28 46,42
34 mm 300 kPa 2,42 3,56 712 10,68 14,24 71,22

Additional technical information:

6/ 13

X1



B=W/

LCA: Scenarios and additional technical information
n\eiolani\ginlonnaﬁondsa'bethesmnarios in the different modules of the EPD.

T el I T R P

Truck, 16-32 tonnes, EURO 6 (kgkm) 38(7%
—mm—“_m-———
Waste. packaging.plestc 1 averag o =

(inkd transport) (kg)

De-construction demoition (C1) -E-_E____

Manual demolition of EPS in C1

T ol I e N P
Truck, over 32 tonnes, EURO 6 (kgkm)
Waste, Polystyrene, incineration kg as7

Landfiling of ashes from incineration of PS

Benefits and loads beyond the system
boundaries (D)

substitution of electricity (MJ)
Substitution of thermal energy (MJ)
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LCA: Results

The LCA results are presented below for the dedared unit defined on page 2 of the EPD document.

Environmental impact

D owp-fosst
8 Gwe-biogenic
fF owe-luuc
o AP
+%  EP-FreshWater
% EP-Marine
h EP-Terrestial
& o
&mmm'
@ ADP-fossil!
& wo!

kg CO,-
eq

kg €Oz~
eq

kg COz-
eq

kg €O~
e

kg
CFC1 -
eq
mol H+
-“
kgP-eq

kg N-eq

mol N~
eq
kg

NMVOC
-&q

kg Sb-
eq

m?

421E-01

41%-01

1326-03

1426-03

5,53€-08

3126-03

-1,54E+01

1,106-08

GA1E-04
3,18€-07

1,746-03

AB4E-04

6.82€-07
731E-01

AA406-01

3,586-03

27E-08

U LR
S

6.55E+02

215609

SACE-11

1,106-06

3,956-06

1,306-06

A76E-09
3,696-03

1,306-02

0,006+00

0,00E+00

0,00€+00

0,00€+00

0,00€+00

0,006+00

0,00€+00

0,006+00
0,006+00
0.00€+00

244E-10

3,26€-06

8,06E-09

7.04€-07

7.966-06

3,136-06

1,806-08
1,64€-02
1,266-02

1,00€-11

302607

9736-08

1,11E-06

4.96E-10
8,05E-04
8.356-03

-8,306-04

-6.236-07
~143E+00

-519€+00

GWP-total = WMNWWW-GNMIMMMMM Global Warming Potential biogenic; GWP-luluc =
heric ozone layer; AP = Acidification potential,

WM&QM“&MWUR

00P = X

o
N

'uc\hnd

o

nutrients reaching marine end compartment; EP- |
Am-nnmm: = Abbﬂc dvaklon pohnld for non-lodl resources;  ADP-fossil = Abiotic

ol
o A

end
et By

-
4

Accumulated
EP-marine = Eutrophication potential, fraction of
POCP = F tropospheric

tial of

example: 9,0 E-03 = 5,0*10-3 = 0,009*
Assessed

“Reading
“INA Indicator Not

p

for foss!l

tial; WDP = Witer (user)

1. The results of this environmental impact indicator shall be used with care as the uncertainties on these results are high or as there is limited experienced with the

Remarks to environmental impacts

XV
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Additional environmental |mpact mdlcamrs

@ PM  Diseaseincidence 2176-08

"o P kgBqU2IS-eq 184602

=Ml

= ETP-tw! CTue 7.01E+00
S8 WP CTUh 461E-10
%’g HTP-ne' CTuh S/46€-09

#u sQp!  dmensionless 5526400

339-09
3,186-03
5,006-01
0,00€+00
5,186-10
6,246-01

2,636-09
2.21E-01
344E+00
1,00€-10
243609
2,86E+00

S81E-10
627604
1,068-01
0,006+00
1.16€-10

1,00€-01

2,006-11
L67E-05
3,526-03
0,00€+00
3,006-12
6,44€-03

0,00€+00
0,006+00
0,00€+00
0,006+00
0,006+00

0,00€+00

9,306-11
7,19-05
1,206-02
0,00€+00
1,206-11

1,8%€-02

9,106-10

7,60€-11
302€-09
133602

0,00€+00

3,006-12
222603

-5,24€-08
-8 2¢-03
-7,856+00
-1,336-10
~TATE-09
~1,01E+01

PM = Particulate Matter emissions; IRP = lonizing radiation ~ human heaith; ETP-fw = Eco taxicity - freshwater; HTP-c = Human toxicity — cancer effects; HTP-nc =

Human toxicity — non cancer effects; SQP = Potential Soil Quality Index (
example: 9,0 E-03 = 9,010-3 = 0,009°
Assessed

“INA Indicator Not

1. The results of this environmental impact indicator shall be used with care as the uncertainties on these results are high or as there is limited experienced with the
indicator

o p

zm&mmusunumumimdwmwn radiation on human heaith of the nuclear fuel cycle. it does not consider effects due
nuciear

nor due to radioactive waste disposal in underground facilities, Potential ionizing radiation from the soil, from

XVI

exposure
mumnm-m»wmammmmwmm
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Resource

, iy~ oy« Py Uy U P o ot o 6t = i o < P v - |
SE PERE MI  BOBE-01 788603 3106400 206603 93605 0QO00E+00  207E-04 320603 469605  -8INE+00
3 PERM M 9S0E-01 OO00E+00 0O00E+00  000E+00 OO00E+00 0O0E+00 OO0E+00 OO00E+00  000E+00  O006+00
%% PERT MI 797601 788603  3106+400 206603  93%6-05 QO0E+00  207E-04  3206-03 46905  -B3IE+00
@ PENRE  MJ  BOE+00  731E-01  6ASE+00  144E-01 369603  QOOE+00  164E-02  111E-01  GOGE-O4  -143E+00
fin PENRM  MI G84E01 Q006400 QO0E+00  O00E+00  OOE+00  QO0E+00  QOOE+00  OO00E+00  O00E:00  QO0E+00
A, PENRT  MI 7636400 731601  G4BE+00  1LA4E01 369603 QO0E+00  TGHE-02  L1NE01  BOGE-D4  -143E+00
= M kg 570601 0O00E+00 0O00E+00 0OCE+00 QO0E+00 OO00E+00 OO0E+00 OO0E+00  000E+00  O,00€+00
a RSF M 396603 263804 121E02 735605 244606 QO00E+00 724606  BO4E0S  1I7E06  -B39%E-04
@ NRSF M 535603 760604  3BIE02  263E-04  GAOE-05  QOOE+00 243605  000E+00  1BGE-04  -551E-01
& W m? 296603  GME0S 775603 154605 195606 0006400  1,87E-06  3ISE-O4  TAGE-07  -3686-03
PERE = Use of renewable primary energy excluding renewable primary energy used as raw rials; PERM = Use of ble primary energy used
Pesrers a6 o o PEAROA = s oeEe APy gy S oo o ALl FENR = oo e of no e ebls ity

primary
resources; SM = Use of secondary materials; RSF = Use of renewable secondary fuels; NRSF = Use of non-renewable secondary fuels; FW = Net use of fresh water

“Reading example: 9,0 E-03 = 5,0*10-3 = 0,009"
“INA Indicator Not Assessed

10 / 13
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End of life - Waste

3

8} HWOD kg 3806-03 370605 212-03 7A406-06 OOCCE+00 0O00E+00 900E-07 QO0E+00  147E-03  -2,08€-05
5] NHWD kg 309€-01  ASTE-02  232%-02 Q9803 11302  QO00E+00  1436-03  QO0E+00  7.286-04  -2.96E-02
2] RWD kg 2536-05  S026-06 974605 978607 O00E+00 QO00E+00  1,126-07 QO00E+00  486E-09  -7.206-06

HWO = Hazardous waste disposed; NHWD = Non-hazardous waste disposed; RWD = Radioactive waste disposed

"Reading example: 9,0 E-03 = 5,0*10-3 = 0,009"
“INA Indicator Not Assessed

End of life - Output flow
& CRU kg QO00E+00  000E+00 000E+00 QO00E+00 O00E+00 000E+00 OO00E+00 QO00E+00  000E+00  000€+00

000E+00  000E+00  281E-03  0O00E+00 S5776-03  QO00E+00 OO0E+00  OO00E+00  O00E+00  000€+00
0QO00E+00  O000E+00  B63E-03  0OO00E+00  5656-07 QO00E+00 O00E+00  5706-01  000E+00  000€+00

<
-

Q00E+00  QO00E+00 572603  0O0E+00  868E-07 QO0E+00 0O00E+00 1006400 O00E+00  000€+00

%

=

2
g & & &

bl EET 000E+00 O00E+00  B65E-02 0QO00E+00  131E-05 QO0E+00 OO00E+00  1,52£+01  0Q00E+00  (0,00€+00
CRU = Components for re-use; MFR = Materials for recycling; MER = Materials for energy recovery; EEE = Exported energy electrical; EET = Exported energy thermal

“Reading example: 9,0 E-03 = 5,0*10-3 = 0,009"
“INA Indicator Not Assessed

i N TV R S At the factory gate
Biogenic carbon content in product % C
Biogenic carbon content In accompanying packaging kg C

Note: 1 kg biogenic carbon is equivalent to 44/12 kg CO2

1 /13
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Additional requirements

Greenhy gas emissions from the use of electricity in the manufacturing phase
National production mix from import, low voltage (production of transmission lines, in addition to direct emissions and losses in grid) of applied
electricity for the manufacturing process (A3).

_-m_m
Blectricity, Sweden (kWh) ecoinvent 36 g CO2-eq/kWh
Dangerous substances

The product contains no substances given by the REACH Candidate list.

Indoor environment

Additional Environmental Information

Addlﬁonll cnvlronmeml impact indlcnors required in NPCR Plrt A for constmcﬁon products

I &= SO < [ S
GWPIOBC  KgCOp-eq  ATIEQ! AR  LOTEOI 950603 GOSN QOGS0  LOIE0  LEEDD Q1605 -1GZE0N

GWP-IOBC: Globsl tial caleul ding to the principle of i lnordcrto' the y of bi carton
mmmnmcmmmm di GWP-I0BC is required as it declares climate imp | mmmdmmm
GWP-IOBC is also referred to as GWP-GHG in context to Swedish public p legislati

12 / 13

XIX



B=W/

Bibliography

1SO 14025:2010 Environmental labels and dedarations - Type Il environmental dedarations - Principles and procedures.

1SO 14044:2006 Environmental management - Life cyde assessment - Requirements and guidelines.

EN 15804:2012+A2:2019 Environmental product dedaration - Core rules for the product category of construction products.

1SO 21930:2017 Sustainability in buildings and civil engineering works - Core rules for environmental product dedlarations of construction
products.

ecoinvent v3, Allocation, cut-off by dassification, Swiss Centre of Life Cydle Inventories.

Iversen et al, (2021) eEPD v2021.09 Background information for EPD generator tool system verification, LCAno Report number: 07.21
Vold et. al, (2022) EPD generator for NPCR 012 Thermal insulation, Background information for EPD generator application and LCA data, LCA.no
report number: 07.22.

NPCR Part A: Construction products and services. Ver. 2.0. April 2021, EPD-Norge.

NPCR 012 Part B for Part B for Thermal insulation products, Ver. 2.0, 31.03.2022, EPD Norway.

P m operator and publisher Phone:  +47 977 22 020

@ epd'HOTge ﬂmeEPDmeﬁm e-mail:  post@epd-norgeno

aisolaseirediiic: Post Box 5250 Majorstuen, 0303 Oslo, Norway web: -

Owner of the declaration: Phone:  +45 72157902
BEWI ASA, Insulation and Construction e-mail: marcandersen@bewi.com
Hammarvikringen 64, HAMAR 7263, Norway web: ht i
Author of the Life Cycle Assessment Phone:  +47 916 50 916
LCAno AS e-mail:  post@ica.no
Dokka 6A, 1671 Krakeray, Norway web:  wwwiano
Developer of EPD g Phone:  +47 916 50 916
LCAno AS e-mail:  post@ica.no
Dokka 6A, 1671 Krakeray, Norway welb: wwwic.no
ECO Platform web: wwweeco-platform.org
ECO Portal web: ECO Portal

13 / 13

XX



@&
N\

Planlésning

-

|

| Planlésning Villa &lterryran

N

m,m.___
N e
= II%L\_
=2
. =
LT &,
— ~ 83
] o
i m o
L \/m
e Do o
3 | L :
O s = )
| £ SRR
| 2E]
.m |
e
HMMW.\\
aln) [
= aaaoess
M=
B0 oS

M VillaVarm

Planidsning Vilfa Aftermyran

XXI



Bilaga C

Columnl | Column2 | Column3 | Column4 | Column5 | Column6é | Column7 | Column8 | Column9 | Columnl0
U-method A-method
Biofoam A B C D
Material Andel(%) | d(m) A (W/mk) | R=d/A Tra-Tra Tra-MU MU-MU MU-Tra
Rse 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
Trapanel 0.022 0.14 | 0.1571429 | 0.1571429 | 0.1571429 | 0.1571429 | 0.1571429 | 0.15714286
Glespanel 0.025 0.14 | 0.1785714 | 0.1785714 | 0.1785714 | 0.1785714 | 0.1785714 | 0.17857143
Ittre Isol 0.045 0.035 | 1.2857143 | 1.2857143 | 1.2857143 | 1.2857143 | 1.2857143 | 1.28571429
Biofoam 88% 0.19 0.035 | 5.4285714 5.4285714 | 5.4285714
tra 12% 0.19 0.14 | 1.3571429 | 1.3571429 | 1.3571429
tra+biofoam 0.19 0.047 | 4.0425532 4.04255319
biofoam 90% 0.045 0.035 | 1.2857143 1.2857143 | 1.2857143
tra 10% 0.045 0.14 | 0.3214286 | 0.3214286 0.3214286
Biofoam+tra 0.045 0.045 1 1
Gips 0.013 0.25 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052
Rsi 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13
Rtot 3.522 | 4.4862857 | 8.5577143 | 7.5934286 | 6.88598176
u 0.2839296 | 0.2229015 | 0.1168536 | 0.1316928
Andel 1% 11% 79% 9%
Uandel 0.0034072 | 0.0240734 | 0.0925481 | 0.011589
Uu 0.1316176 UA 0.14522257
Ru 7.59777 RA 6.88598176
R 7.2418759
u 0.1380858
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Columnl Column2 Column3 Column4 Column5 Columné Column7 Column8 Column9 Column10
U-method A-method
Greenline A B C D
Material Andel(%) d(m) A(W/mk)  R=d/A Tra-Tra Tra-MU MU-MU MU-Tra
Rse 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
Trapanel 0.022 0.14 0.1571429 0.1571429 0.1571429 0.1571429 0.1571429 0.15714286
Glespanel 0.025 0.14 0.1785714 0.1785714 0.1785714 0.1785714 0.1785714 0.17857143
Ittre Isol 0.045 0.037 1.2162162 1.2162162 1.2162162 1.2162162 1.2162162 1.21621622
Greenline 88% 0.19 0.037 5.1351351 5.1351351 5.1351351
tra 12% 0.19 0.14 1.3571429 1.3571429 1.3571429
tra+greenline 0.19 0.05 3.8 3.8
greenline 90% 0.045 0.037 1.2162162 1.2162162 1.2162162
tra 10% 0.045 0.14 0.3214286 0.3214286 0.3214286
greenline+tra 0.045 0.047 0.9574468 0.95744681
Gips 0.013 0.25 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052
Rsi 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13
Rtot 3.4525019 4.3472896 8.1252819 7.2304942 6.53137731
u 0.289645 0.2300284 0.1230727 0.1383031
Andel 1% 11% 79% 9%
Uandel 0.0034757 0.0248431 0.0974735 0.0121707
Uu 0.137963 UA 0.15310706
Ru 7.248319 RA 6.53137731
R 6.8898481
u 0.1451411
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Blaga D

2025-03 27 16:56 [Berakna energi och effekt med varmepump i byggnad

Dynamisk (1h) berikning av energi- och effektbehov fiir ett hus. SS-EN ISO 137902008
Programmet kontrollerar om huset kan godkiinnas av komrumen enl Boverkets regler BBR 29, 30, 31
Anviindaren ansvarar sjilv for det beriknade resultatet. [version: 20250314 ].

Country: Swerige + Language: Swenska

BBR-version, klimat, temperatur

BBR version : i . . . .
BER20 v Kommun: Halmstad Geografisk justeringsfaktor: 0.9
. . . ™ Dimensionerande
5 . v -
Klimatdata fisr: Ort i Sverige: Halmstad v VinterUte Termperatur [(=24h]: 13.3
Internationell ort:  Aberdeen 2020 v r“ Klimatkorrigering [%)]: 0.0
Inomhustemperatur [*C]: 21
Ladda upp en alernativ klimatfil
Svehy, 'Vl il | Ingen fil har vaits i::
Shiny Weather
Hustyp, area, ligenheter och personer
smahus v
Atemp m2, uppviirmd (=>+10°C) Amntal Bgenheter ) Flerbostadshus med sma  Antal personer
golvarea (gj garage) 119 1 Eigenheter 3
"Gratisvirme" frin hushillsel, tappvarmvatten, personer, p ochsol g fonster.

Anviind schablonvirden e |
enligt: - RN
BEN 3 v | Berdkna indata BEN 2 BEN 3 "gratis"

Personvirme 240 Watt
Hushallselverksamhetsel kWhiar 3570 285 Watt
Tappvarmvatten Watt 500
Tappvanmvatten kWhiar 2400 54 Watt
Processer i lokal, kWh/ar ‘Watt
Berakna
Soltillskott genom fomster O Dynamiskt beriknat @Enkel metod 600 ;:IW

Beriikna
Firuster: Transmission, ventilation, infiltration, tappvarmvatten, fastighetsenergi, kyla
Watt / °C Watt
Omshitande area [m2] 402
Beriikna Um Isolering: Um [W/m2 °C] 0.21 84 2 896

https:/iw w w.energiberakning.se
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2025-03-27 16:56 Berakna energi och effekt med varmepump i byggnad
Infiltration vid 50 Pa [I's m2] 0.6 12 397
Specifisera VAV Konstant flsde v [ OK|  Totalt ventilationsfisde [Us] 42.9 51 1766
Vidring [KWh'm2 ar] 4
Frén- och tilluft med vmedtendnning, Fv [ OK|  Fastighetsenergi, el [kWh/ar] 668
Kyla [kWh/ir]
Fjérrkyla [kKWh/ar]
Frikyla [kWhr]
Reglerforluster (%] 0.6
Ror- Kanalforhust mm. [W] Berikna
Ror- Kanalforist mm [W/K]

Tidskonstant fér byggnadens viirmetrighet och DVUT
Liitt eller ting byggnad Tidskonstant [timmear] Dim VinterUteTemperatur [°C)

Normal v 24 Berdkna ny DVUT -13.3

Ventilationsviirme viixlare - FTX

Arsmedelenergiverkningsgrad Watt °C Watt
Virmedtervinning, FTX 70 % netto 0 0
Viirme pump
Marknad/Land: Typ: Fabrikat / Foretag Modell
Swerige v Franluft v Nibe v F730 v

Max framledningstemperater 45  °C

templ; kW1; copl; temp2; kW2; cop2... Virmefaktor Watt vid DVUT
60 [ oK | visa biilpsida 2.43 3687
b ida id vii Varzktighetsdiagram

Nibe 0433-273000 i T T | [ i
info@nibese 2 4 |

EVP for byggnadsuppvirmning s 3

EVP for tappvarmvatten o

0 2000 4000 6000 8000
8760 timmar (1 ar)

Energibiirare... [El, fjirrviirme, biobriinsle, olja eller gas]
Ange nedan %~ fordelning, av den eller de encrgibirare som ska anvindas, for att viirma huset och tappvarmvatinet.
En viirmepumps motor riknas alltid som eldriven, av programmet.

Viktningsfaktorer enl BBR - och avsedd %-firdelning pi respektive energibiirare
El 1.8 Andel av husets tappvarmvatten och uppvarmning [%] 100
Fjarrviirme 0.7 Andel av husets tappvarmvatten och uppvirmning [%)] 0

hitps-/iw ww.energiberakning.se
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2025-03-27 16:56
Biobrénslen, fasta,

flytande eller gasformiga 08
Fossil olja 1.8
Fossil gas 1.8
Annat 1
BBR:

Berakna energi och effekt med varmepump i byggnad
Andel av husets tappvarmvatten och uppvirmning [%] 0

Andel av husets tappvarmvatten och uppvérmning [%6] 0
Andel av husets tappvarmvatten och uppviirmning [%] 0
Andel av husets tappvarmvatten och uppvirmning [%%] 0

Energi som alstras i byggnaden eller pi dess tomt [sic]

Energi frén sol, vind, mark, luft eller vatten som vérmer byggnaden eller tappvarmvatten [k Wh'ar]
El frén sol, vind, mark, huft cller vatten som anviinds till fastighetsenergi eller elkyla [kWh/ar]

Beral fiektbehov vid DVUT och energibehov ]

Effekt [W] vid DVUT - Beriknat resultat

Byggnad (U+V+I)
“illskott ("gratis")

Atervannet fén ventilationen
Radiatorsystem

Tappvarmvatten
Summa virme + vv

Effektbehov och BBR-krav

Watt Produktion Watt
5058 Virmepump (el in, DVUT) 1460
632 El 1500

0 Totalt behov av eleffekt 2 960
Specifik eleffekt Watt/m2 249

BBR el krav, fast del 4500

4 426 BBR ek krav, Atemp>130 0
500 BBR ekkrav, vent>0.35 I's 0
4926 BBR ekkray, totalt 4500

Energi [kWh/ér] - Berédknat resultat
Energibehov [kWh/ar| fir byggnaden:
[Regler: BBR 29 | [Kommumn: Halmstad ] [Klimatfil: Halmstad ]
Beriiknat 2025-03-27 16:55:11 med www.energiberakning. se, version 20250314

Balanstemperatur [°C ] 16,7 Tappvarmvatten 2400
Gradtimmar baserade pa klimatfil [Kh] 74 265 Byggnadsuppvirmning 11035
THlgodogjond solenergi genom finster 600 z::m byggnad /
Verkningsgrad uppviirmning [%] 100 Viirmeenergi (kipt) 13 435
Transmission, brutto [KWh/ar] 9257 El Fastighetsenergi 668
Ventilation + Infiliration, bto [kWhar] 6995 El anvéint for kyla 0

https:/iw w w.energiberakning.se

El fiéin byggnaden / tomt
Elenergi (kipt) 668

XXVI



20250327 16:56 [Berakna energi och effekt med varmepump i byggnad

Fiarrkyla
Byggnadens encrgianvindning | 4 10
KWhiar

Atemp [m2] 119 Eﬁf‘ﬁrm‘ﬁmm 19
Hushéllsel 3570
Total energi, kWhir 17673

Energibehov [kWh/ar] for byggnaden, med viirmepump: F730
Virmeenergi frin bygenad / tomt, solfingare (gratis)

Viirmepumpens tickningsgrad [%6) 100 %
El till varmepumpens motor 3919
Spets 40

El till virmepumpens motor + spets (Summa) 3960
El fastighetsenergi 668

El anvént for kyla 0
Fjarrkyla, Frikyla [KWh/ér]

El fién byggnaden / tomt (gratis) -
Byggnadens energianvindning [kWh/r] 4627
Specifik energianviindning [k Wh/m2 ar] 39

Cost Optimal calculation

Beriiknat resultat: Byggnadens priméirenergital m fl, jimfort med krav enligt BBR 29

Byggnad Byggnad + VP BBR krav max Godkiind
Klimatskiirmens hftlickage [Vs m2] 0.6 0.6
U-medel for klimatskirm [W/m2 K] 0.21 0.21 0.3 Ja
Maximalt eleffektbehov vid DVUT [W] 4926 2960 4500 Ja
Summa priméirenergi [kWh/ar] 27593 8869
Byggnadens primiirenergital [kWh/m2 r] 232 75 95 Ja
Ultskrift

Berikningen kan skickas som en link i ett e-mail till den som skall kontrollera den.

Starta mitt mailprogram for ait skicka berdkningen mail

Reservalternativ:

1. Markera texten, tryck sedan Ctrl + C fir att kopiera texten.

2. Starta ditt mailprogram. Klistra in texten ( Ctrl +V'). ( Tryck Enter efter texten. D4 skapas en kink.)

3. Mottagaren behgver bara klicka pé lanken i sitt e-mail. D4 startar programmet med den firdiga berdkningen.

https:/iw w w.energiberakning.se
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Bilaga E

CO2 Resurs / Klimat / Konto

Projektiod Projektbendmning ot Bestalare. Handliggare ‘Granskare

Greenline Yttervagg Halmstad Bewi

Urval Datum Sda
2025-04-09 1

Ej grupperade - Konto

e e e e

53
53
53
53
51
51
51
51
51
51
61
61
K1l
A
K1l
K1l
A
51
51
61
61

Bidcon version 2024.1. 24101

Oppningsbart 2-luftsfanster, 15x12, tra/aluminium
Karmskruv, =70 mm

Traarbetare

Oppningsbart 1-uftsfonster, 8xB, tré/aluminium
Karmskruv, I=70 mm

Traarbetare

Yiterddrr, 9x21, teak

Sidoljus till skjutdarr 3 glas, vit tra 25-21
Fastmaterial

Yiterpanel, 22x85 mm

Yiterpanel, 25x145 mm

Fastmaterial

Traarbetare

Virke, 34x70 mm, hyviat

Fastmaterial

Traarbetare

Vindskydd, fiberduk

Traregel, 45x45 mm, hyviat

Isolering traregelskiva 37 c600, t=45 mm, Greenline
Isolering traregelskiva 37 c600, t=45 mm, Greenline
Traarbetare

K-virke C14 regel, 45x190 mm

K-virke C24 regel, 45x145 mm

Fastmaterial

Traarbetare

Syllisolering, syllttning, b=145, t=10 mm, expanderad polyeten
Isolering traregelskiva 37 c600, t=190 mm, greenline
Plastfolie, t=0,2 mm

Gipsskiva, t=13, b=900 mm, normal

Gipsskruv 3,5%25 mm, stal FZB

Utskriven - 2025-04-00 16:57:40

XXVIII

4,00 st
24,00 st
12,48 tim

4,00 st
34,00 st
7,16 tim
2,00 st
4,00 st
48,00 st
858,82 m
858,82 m
515,50 st
102,12 tim
27547 m
574,51 st
79,99 tim
162,04 m2
550,94 m
156,15 m2
156,15 m2
35,74 tim
469,92 m
64,62 m
147,31 st
40,85 tim
61,87 m
156,15 m2
169,41 m2
159,09 m2
220065 st

147,55
0,10
0,00

39,81
0,10
0,00

64,36

337,95
0,00
0,10
0,15
0,00
0,00
0,11
0,00
0,00
0,00
0,10
0,06
0,06
0,00
0,31
0,31
0,00
0,00
0,16
2,01
137
243
0,00

kg CO2

590,18
249
0,00

150,26
353
0,00

128,72

1351,79

0,00

7823
119,64
0,00
0,00
28,54
0,00
0,00
0,00
48,71
953
953
0,00
133,86
18,46
0,00
0,00
9,16
205,94
201,24
358,25
882

B
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Rapport klimatdata

Bidcon’

Frojekibenamning Frojekikod
Greanling LCA
Beatallare Ort
1T Handiiggare Granskare
2025-04-08
Klimalberéknad ares Klimatxalla Typ av byppprojekd
Bruttoarea, BTA | 136) Boverket typisk

A1-A3 Produktskede

Al Ravaruforedrning A2 Transpart A3 Tillverkning

Ad-AS Byggproduktionsskede

Ad Transport

AS Bygg & installationsprocessan

Byggdel Beriknas [T AB.1 AS.x A1-A5 Data Data Andel
BD X Spill Energi Genarisk EPD EPD:
0 0,08 0,08 0,0 0,08 0,08 0,0m 0.0m 0.0u 0.0%
1 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,0n 0.0%
2 x 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,0m 0.0%
3 x 0,98 0,26 0,15 0,18 0,08 120 1,721 0,0n 0.0%
4 x 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,00 0,0n 0.0%
5 x 4,8m 0,48 0.5 0,58 0,08 5,70 5,78 0.0n 0.0%
[ x 2,38 0,26 0.2s 0,28 0,08 2,80 280 0.0n 0.0%
7 0,0m 0,0m 0,0= 0,0m 0,0m 0,0u 0,01 0,0n 0.0%
3 0,0m 0,0m [ 0,0m 0,0m 0,0u [ 0,0n 0.0%
9 % 0,08 0,08 0,0 0,0m 0,08 0,0m 0.0m 0.0u 0.0%
Schabloner for byggarbetsplatsen AS.1, A5.2-A55 | 0,00] 0,08] 000 | 0.0u]
[ Totalt kg CO2e I m2 8,08 098 0,8m O 9,7m 0,0m 0,0%)]
Kontroll av byaadelsked i kalkyvlen: BD saknas! Atgarda?
Upprikning av berdknad klimatpaverkan
Summering av A1-A3, A4 och A5 (byagspill) 108
Tackningsgrad kostnad byggprodukter (resurstyp M, MO) 98,01%
Upprakning av beraknad klimatpaverkan 108
Upprakning av heriknad klimatpaverkan inkl A5.x enargi 100 Gransvarde CO2e [ g

Bidcon version 2024.1

Utskriven : 2025-04-09

Sida 1
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. kg COZe { m2

ESC - ARMERING, INGJUTNINGSGODS, FOGBAND MM | HUS Qe 0,0%
ESE - BETONGGJUTNINGAR | HUS 0a 0,0%
FS - MURVERK | HUS Qe 0,0%
GS - KONSTRUKTIONER AV MONTERINGSFARDIGA ELEMENT | HUS 0a 0,0%
HSE - KONSTRUKTIONER AV LANGDFORMAROR AV METALL | HUS Qe 0,0%
HSD - KONSTRUKTIONER AV LANGDFORMVAROR AV TRA | HUS 20 30,0%
|B - TERMISK ISOLERING M M | HUS (EJ PLATSBYGGT KYL-FRYSRLUM) 28 25.8%
KB - SKIKT AY CEMENT-, KALCIUMSILIKAT-ELLER GIPSBASERADE SKIVOREL 20 28,3%
KE - SKIKT AV SKIVOR AV TRA ELLER TRABASERAT MATERIAL Qe 0,0%
- BSAB dvriga | Saknar BSAB 10 15.8%

Klimatpaverkan skede A1-A3 per BSAB

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00

ESC ESE FS G5 HSB HsD =] KE KE BSAE dwr
Klimatpaverkan skede A1-A5 per huvudbyaadel

6.0 £ W0 - Sammansatta bygodalar
. W1 - Mark

: B 2 - Husunderbyggnad
40 .3 - Stomme

W4 - Yitertak
1.0 3 W5 - Fasader
W5 - Stomkom plettering
2,0 W7 - Inw_ ytskike
1 .3- Installabionar
1.0 W5 - Gemensamma arbeten
0 0 0 1] 0 0 0
0.0
Bidzon version 2024.1 Utskriven : 2025-04-09 Hogskolan | Halmstad

Sida 2
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Bilaga F

Nettokalkyl Ligen/BDT innehall

Projektsod Projekibenarming ot Bestatare Handiggare Granska

Greenline Yllervagg Halmstad Bewi

Urval ‘Datun Sda
2025-04-16 1

S: N | Material
B Benamning Mangd | Enh nh] ot]

Ej grupperade - Fysiskt lige

Nettokalkyl -
Oppningsbart 2-lufts fonster av tré/aluminium
15x12

Sidoljus tll skjutdarr 3 glas, vit tra 25-21
31 Ytervagg trastomme s600 - utvandig panel

53 Lockpanel 22x95 + 25x145
51 Spikidki pa vagg 34x70 mm, 600
51 Vindskydd av fiberduk pa vagg
51 Spikregel pa vagg 45x45, s600
Isolering tréregelskiva 37 c600, t=45 mm,
51 greenline
31 Yitervdggsstomme 45x145 mm, s600 barande
Isolering tréregelskiva 37 c600, t=190 mm,
51 greenline
51 Plastfolls t=0,2 pa vagg
51 Spikregel pa véigg 45x45, s600
Isolering tréregelskiva 37 c600, t=45 mm,
61 greenlineg
61 Gipsskiva Normal t=13 b=800 pa yttervigg

8 Oppningsbart 1-lufts fanster av tré/aluminium Bx6
8 Yterdorr av teak 9x21

Summa: Nettokalkyl -

Summa: Ej grupperade - Fysiskt lige

Totalt :

Bidcon version 2024 1 24101

4.0 st
4,0 st
147 3 m2
147,3 m2
147,3 m2
147,3 m2
147,3 m2

147,3 m2
147,3 m2

147.3 m2
147,3 m2
147.3 m2

147,3 m2
147,3 m2
4.0 st
20 st

15544 17 62 177
49 022,00 196 088
1253,00 184 580
208,75 30 750
28,62 4218
22,34 3280
23,96 3 530
182,32 26 858
163,26 24 050
352,98 51597
14,94 2200
2396 3530
182,32 26 858
48,56 7301
732625 29 305
2370791 47 418
519 565

519 565

519 565

Utsiriven - 2025-04.16 11:52:23

XXXI

1,064
1,155
1,756
0,693
0,116
0,035
0,116

0,045
0,277

0,081
0,035
0,116

0,046
0,186
1,155
1,271

Tid E UE
[tim-tot] nh) [ -tof

79
46
2587
1021
17,0
5,1
17.0

68
289
46
25
278,3

2783

278,3

Kostnad LGEGED]
| nh]

0 1642805
0 4954193
0 2043,30
o 520,70
0 80,61
o 37,93
0 75,96
0 203,12
0 288,04
0 389,38
0 30,54
0 7596
0 203,12
0 137,95
0 7 846,18
0 2427983
0

0

0

65712
198 168
300 948

76 705

11 875

5588

11 189

26 921
42 432

57 359
4498
11 189

26921
20 321
31385
48 560

644 822

644 822

644 822

Hogeiolan i Halmstad



Bidcon'-

Slutsida Produktion

Greenline Yiervagn

I;ialrmtau
KOLLEKTIVLOMER  Metio + offert (inkl. objig) [ 1000 Otyekistakior
Omkoetnacskalky [ as0fkr MedeiSmkostad
Etablering och diverse
Summa arbetstid
SUMMA KOLLEKTIWVLONER: e
NETTOKOSTNADER  Matenal
Masiirear
Tnsleman + jusiering
SUMMA NETTOROSTHADER: lr
OMEOSTNADER Oimk_kaliopl inkl. just O kr
Arbetsisdning 25 051 | r 20| % s lonekosinaden
Maskinear diverse 2 TE3| br 10(kr/im  pd arbetstid
Farbrukningsmaterial 25 T8| b 5|% P matesial
Transportes Ly
Bodar [ container Loy
Avfallshanlering r
SUMMA OMKOS THADER: 53 813 kr
UE UE (Wesickalkyl) Ofkr
Mark Lty
Smide e
Plaislagen L5y
Maining L'y
Matiiaggning L'y
Kaked /! kinker Loy
Onrigt e
INSTALLATIONER El r
Rer kr
Vent kr
Styr och regler fr
Kyla b
Hiss e
M= och K-andingar L
nshandirgar L'y
Install samordnare: fr
SUMMA UE / KONSULT: 0] e
OFFERTKALKYL: T e
PROJEKTHOSTHAD: [ eamwas]kr
Forsaknngar kr
Bankgaranti kr
ADMIN. | VINST Matenal 10 % 51 087 kr
UE / konsult 5% Ofkr
Omkostnader 8% 2 801 [ kr
Kollektivigrer 8% & 2E3(kr
steng [
ENTREPRENADSUMMA  ExXKL MOMS: lor
ENTREPRENADSUMMA  INKL MOMS: [ sasaaafwr
PROJEKTDATA HYCKELTAL
Bruttcars=a BT} 134 5484 kr / m® 2,00 im f m?
Bruttorvalym BTV} [T} krim® tm f m®
Boansa (B0 118 FEEEIL 2,8 tm / m*

XXXII




