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Sammanfattning

Anvindning av kemikalier i byggvaror och riskminimering ir ett omride som ofta kopplas till en
materialvalssituation. Triskyddsmedel anvinds f6r att 6ka bestindigheten pa trd vilket gor att det kan anvindas i
for tillimpningar som annars inte skulle varit mojliga. Anvindningen av triskyddsmedel ir reglerat i
biociddirektivet och kriver ett nationallt godkinnande av Kemikalicinspektionen.

I projektet har en livscykelanalys, LCA, genomférts for impregnerat virke enligt N'TR klass A och ett
kopparbaserat medel. Produktgruppen som analyserats som fallstudie 4r stingselstolpar. De materialval som ingar
ar impregerat trd f6r och som alternativ stolpar av plast och oimpregnerade tristolpar av robinia (frin
Centraleuropa) och sibirisk lirk (fran Sibirien). I analysen har den LCA-metodik och de miljépaverkansindikatorer
anvints som ges av de generella produktspecifika reglerna f6r byggprodukter kopplat till byggproduktdirektivet
(EN 15804). Syftet med denna studie dr att utvirdera hur dessa regler kan anvindas och analysera alternativens
milj6prestanda med avseende pa de utvalda miljépaverkansindikatorer som ingir obligatoriskt i
miljévarudeklarationen.

De genomférda beriknigarna visar att N'TR klass A impregnerad furu har en bittre miljdprestanda i jimférelse
med de alternativa material som jamf&rts. Osikerheter kring val av livslingdsdata rader for plaststolpen, men dven
till viss del for robinia och lirk. Dessa skillnader avgér den relativa rangordningen f6r Gvriga alternativ.

Alla miljépaverkanskategorier som obligatoriskt ska ingd enligt EN 15804 har redovisats fransett
resursanvindning. De faktorer som finns enligt de bedémningsmetoder som anvisas saknar faktorer for férnybara
material och har darfér exkluderats da dessa dirmed ger en orittvis jaimforelse f6r plastalternativet. Bittre
metoder for resursanvindning behéver darfor utvecklas framover. Eftersom human- och ekotoxicitet inte ingér
bland de milj6paverkanskategorier som skall vara med i LCA:n enligt EN 15804 sd ingar dessa aspketer inte i
analysen och dven hir finns ett framtida utvecklingsbehov.

Nyckelord samt eventuell anknytning till geografiskt omrade eller naringsgren

Byggproduktférordning, bestindighet, EN 15804, histstaket, impregnerat tri, livscykelanalys
(LCA), lirk, miljobeddmning, N'TR klass A, plast, robinia, sibirisk lirk, stingselstolpe.
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Bakgrund

En produkt konkurrerar idag inte bara med pris, estetik och teknisk prestanda sisom
bestindighet, utan dven med dess miljéprestanda. Manga konsumenter vill vilja ett
alternativ som ér ett bra miljéval 1 forhallande till de alternativ som finns. Denna
undersokning har utifrain denna utgangspunkt analyserat histstaket och stingsel av olika
alternativa materialval.

Tri dr ett fornybart material som gor att det forknippas med aspekter sasom lag klimat-
paverkan och uthallig resursanvindning och ar saledes ett ekologiskt bra val om det
kommer fran ett hallbart skogsbruk. Aven om tri ir ett férnybart material si anvinds
fossila brinslen i olika processteg och olika insatsvaror samt for transporter med mera. En
vanligt forekommande friga pa (konsument)marknaden ér; vad ar miljéskillnaden mellan
att anvanda ett inhemskt impregnerat virke 1 forhallande till ett trislag med hogre naturlig
bestindighet som transporterats langviga?

For att kunna anvinda furu i markkontakt impregneras det for att pa sa satt 6ka livs-
lingden. Impregnerat trd som anvinds 1 markkontakt skall uppfylla de kriterier som giller
tor NTR klass A. Alternativ till impregnerat furutri dr att anvinda trislag med hogre
naturlig bestindighet t.ex. siberisk lirk eller robinia (Robinia pseudoacacia) som ofta
marknadsforts som akacia) eller andra material som plast eller plastkomposit. Malet med
den hir studien ar att jimfora olika staketalternativ ur miljésynpunkt. I fallstudien har
histstaket valts ut da det dr en vanlig form av staket dar det ocksa anvinds olika slags
material. Studien omfattar histstaket med slanor och med eltrad, dar det sistnimnda dven
ar representativt for permanenta staket for olika slags djurhallning.

I studien anvinds de metodanvisningar f6r LCA-berikningar och miljopaverkanskategorier
som utarbetats av den europeiska standardiseringen (CEN TC350) och som skall anvindas
for den gemensamma miljévarudeklaration pa den Europeiska marknaden. CEN har inom
ramen for detta mandat tagit fram sd kallade produktspecifika regler (EN 15804) for att
kunna ta fram miljdvarudeklarationer for alla byggprodukter. Pa sd sitt 4r ambitionen att
dessa regler skall anvindas fOr att pa ett konkurrensneutralt sitt redovisa och bedéma
miljopaverkan i ett livscykelperspektiv enligt Byggproduktférordningen. Att miljépaverkan
skall hanteras 1 ett livscykelperspektiv ér nytt 1 forordningen. Syftet med denna studie ér att
utvirdera hur dessa regler kan anvindas och analysera alternativens miljéprestanda med
avseende pa de utvalda miljopéaverkansindikatorer som ingar obligatoriskt i
miljovarudeklarationen.
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Gemensam bedomningsmetod av produkters
miljoprestanda med LCA

Miljoprestanda enligt byggproduktdirektivet

Den europeiska Byggproduktforordningen galler f6r alla byggprodukter som anvinds i alla
slags byggnadsverk. Byggproduktférordningen anger att ett sitt att bedoma byggprodukters
miljoprestanda i ett livscykelperspektiv genom att redovisa en miljévarudeklaration (eng.
Environmental Product Declaration, EPD) och regleras i den europeiska standarden EN 15804.
Denna EPD beskriver produktens miljoprestanda med ett antal miljopaverkanskategorier
sasom klimatpaverkan, ozonnedbrytning, férsurning, 6vergédning, marknira ozon och

resursanviandning. Dessa miljopaverkanskategorier baseras pa en livscykelanalys (eng. Life
Cycle Assessment, .CA).

Processteg

Naturresurser Emissioner; lugt, vatten, mark

Atervunna material

B> Insatsvaror

Material till atervinning

Restpropd.— EEHEEHEN

Produkter

Figur 1 Grunden i en LCA ir att inventera alla fléden in och ut fran alla processer och férdela dem pa de
produkter som genereras

LCA ir ett miljoverktyg som gor det mojligt att analysera och utvirdera miljopaverkan fran
produkter och tjanster i ett livscykelperspektiv. I det forsta steget i en LCA gors en
sammanstillning av alla processer som behdvs under produktens livscykel — fran vaggan till
graven — vilket saledes utgdr en inventering av den miljébelastning som uppstar (se Figur
1). Skall olika produkter jamforas sa maste normalt sett hela produktens livscykel analyseras
och produkterna maste ocksa leverera samma eller liknande funktioner. Man talar darfor
om funktionell enhet i en LCA, det vil sdga en grundliggande funktion som alla alternativ i
jimforelsen maste uppfylla. Detta betyder att det kan finnas andra funktioner som inte
beaktas i jimforelsen som till exempel estetiskt aldrande och deformationer. Dessa
funktioner far hanteras utanfér LCA:n som en del 1 det slutgiltiga beslutsunderlaget. LCA-
metodiken har fitt en stor allmidn acceptans och finns beskriven i internationella standarder
(ISO 14040, ISO 14044) och tillh6r miljdledningsfamiljen det vill sdga ISO 14000-familjen.
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Produktspecifika regler

Ett robust sitt att gora en LCA dr genom att tillimpa sa kallad bokforings-LLCA. Denna
systemsyn dr forutsittningen for at en LCA skall resultera i modulira data och dar LCA-
utovarens valfrihet minimeras. Ytterligare ett sitt att géra LCA:n mer robust ar att ta fram
ett regelverk dir olika metodval regleras for alla produkter 1 sa kallade produktspecifika
regler (eng. Product Category Rules, PCR). PCR ir ett av de mest grundliggande kraven i den
internationella standarden f6r miljovarudeklarationer (ISO 14025). Enligt denna standard
skall ett allmint accepterat regelverk tas fram som beskriver hur LCA:n skall goras 1 ett
dokument som kallas produktspecifika regler. Det finns flera anledningar att LCA:n gérs
enligt gemensamma regler dar dven jamforbarhet och kostnadseffektivitet dr nagra av
nyckelorden samt att LCA-utévarens val styrs upp sa att liktydiga beridkningar erhalls.

ISO 14025

Livscykelanalys: Life Cycle Assessment (LCA)
Miljovarudeklaration: Environmental product declarations (EPD)
Produktspecifika regler: Product Category rules (PCR)

Figur 2 ISO 14025 kriver att det finns en PCR som styr upp hur en LCA skall beridknas och
redovisas 1 en EPD.

Nu finns sidana produktspecifika regler framtagna i en Europeisk standard (EN 15804) for
alla byggprodukter. Detta regelverk ar enligt byggproduktférordningen tinkt att anvindas
for att se till att alla miljovarudeklarationer for alla slags byggprodukter gors pa ett enhetligt
satt vilket ger jimforbara miljédata inom produktgruppen och nir data anvinds f6r LCA
tor olika byggnadsverk. Dessa miljodata f6r produkter dr modulirt uppbyggda och kan
sedan anvindas som informationsmoduler/legobitar for att berdkna miljopaverkan f6r
olika byggnadsverk.

For att ett produktspecifikt regelverk (exempelvis EN 15804) skall gilla enligt standarden,
sd maste den antas av en sd kallad programoperator (Figur 3). I Sverige dr det internationella
EPD-systemet den stOrsta programoperatoren och i detta system finns dven
kompletterande produktspecifika regler for impregnerat tri (Erlandsson 2009). Genom att
anvinda en harmoniserad deklaration for alla byggprodukter dr det ocksa lagstiftararens
ambition att undvika ett handelshinder, genom att undvika att det sitts upp ett eller flera
olika system i alla linder och av olika aktorer. Nar programoperatoren antagit de
produktspecifika reglerna kan leverantorerna ta fram en deklaration som innehaller
miljoprestanda beriknat med LCA-metodik.
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P

PCR
Programopererator ex.:
<~ /B nads- .
przggkter*n — Internationella EPD-systemet

EPD Norge

e.g. General
Program Instruction

ISO 14025
ISO 14040, -44

Figur 3 Hierarkisk ordning mellan alla standarder som skall f6ljas for att géra en EPD dir
programoperatren ansvarar f6r PCR:er och att publicera de EPDer som tas fram for olika
produkter

—

Kravet pa LCA:ns ligsta omfattning 1 en miljovarudeklaration (eng. Environmental Product
Declaration, EPD) ar ”vagga-grind”, det vill siga en inventering fran utvinning av ravaror till
och med att produkten limnar tillverkningsfabriken. En sidan deklaration redovisas ofta
som miljopaverkan per kg eller m’ och benidmns da deklarerad enhet. Denna typ av EPD kan
inte anvindas fOr att jimfora olika produkter av olika material, utan r bara en
informationsmodul som kan anvindas i en LCA som omfattar en hel livscykel. En
miljovarudeklaration kan goras f6r en hel livscykel, vagga-grav, och om produktens
grundliggande tekniska funktion samtidigt ocksa beskrivs i en sa kallad funktionell enbet, som
nimnts ovan. En EPD som omfattar vagga-grav kan anvindas for produktjimférelse om
det finns en gemensam funktionell enhet.

I en bokforings-LCA sammanstills miljobelastningen som entydigt kan férknippas med en
produkt dir inga indirekta effekter beaktas (som i en konsekvens-LCA). Bokférings-LCA
anses vara den mest robusta LCA-metodiken och anvinds dirfor i alla kinda anvanda
system fOr miljévarudeklarationer eller LCA-baserade klimatdeklarationer.

Fran inventering till miljopaverkansbedéomning

Inventering som gors i varje LCA resulterar 1 en sammanstillning f6r den miljobelastning
som produkten ansvarar for i alla processteg, se Figur 4.
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Miljopaverkansbedomning (LCIA)
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Ozonnedbrytning
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Marknéra ozon

/
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Figur 4 De tva stegen i en LCA som beskriver hur man gér frin miljdbelastning till miljpaverkan dvs.
inventering (LCI) och miljépaverkansbedémning (LCIA).

For att kunna tolka betydelsen av dess utslipp och resursanvindning sd riknas de om till
olika bidrag till olika miljopaverkanskategorier. Detta steg i en LCA kallas
miljopaverkansbedomning (eng. Life Cycle Impact Assessment, L.CLA). Miljopaverkan beskriver
en potentiell effekt sisom; klimatpaverkan, forsurning, 6vergddning, marknira ozon och
ozonnedbrytning. De miljdpaverkansmetoder som anvinds resulterar i en uppsittning sa
kallade karakteriseringsfaktorer (eng. characterisation factors). Dessa karakteriseringsfaktorer ges
per emission till en viss recipient eller for en given resurs och resulterar i att alla
flédesbidrag kan riknas samman till ett gemensamt bidrag till den aktuella
milj6paverkanskategorin.

Fallstudiens LCA-metod

De LCA-berikningarna som redovisas hir foljer den LCA metodik som skall anvindas i
miljovarudeklarationerna enligt byggproduktférordningen EN 15804. Viktiga delar i denna
metodik dr att resultatet delas upp i ett antal informationsmoduler som beskriver delar av
produktens livscykel. Andra viktiga delar ir val av systemgrinser och allokeringsmetoder
det vill sdga hur miljébelastning fran olika processer skall férdelas pa de produkter som
tillverkas.
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Kompletterande

information
l—‘—\
Modulnr. | A1-3 || Ass || B17 | ca || b |
. : - . Restprodukt- o
\ )\ J
) Y
Validerbar Scenariobaserad information
information

Figur 5 Uppdelning av en byggprodukts livscykel enligt EN 15804 i ett antal delsteg frin A till C som utgdr
LCA-informationsmoduler. Steg A1-3 dr den del som kallas vagga-grind och som gir att validera.
Modul D ir tilliggsinformation som beskriver konsekvenser vid atervinning.

Aven hur miljiépaverkan skall beriknas och redovisas ir bestimt i EN 15804 dir féljande
obligatoriska miljopaverkanskategorier ingar (och refereras i sin tur till
karakteriseringsfaktorer enligt CML 2001):

e Klimatpaverkan — eng. Global Warming Potential (GWP), in kg CO, equip.

o Overgddning — eng. Eutrophication Potential (EP), in kg PO, equib.

o Forsurning — eng. Acidification Potential (AP), in kg SO, equi.

e Ozonnedbrytning — eng. Ozone Depletion Potential (ODP), in kg CEC-11 equiv.

e Marknira ozon — eng. Photochemical Ozone Formation Potential (POFP), in kg ethylene equiv.

e Resursanvindning — eng. Abiotic Depletion Potential (ADP), elements in kg Sb equiv. and
Jossil in M].

Enligt EN 15804 skall tva miljopaverkanskategorier for resursanvindning anvindas (abiotic
resource depletion fossil and minerals). Notera att dessa miljopaverkanskategorier inte
ingar i den aktuella fallstudien, dd dessa metoder inte har nagra faktorer f6r férnybara
resurser och skulle pa sa sitt ge en ofullstindig bild, vilket gynnar produkter som anvinder
mycket férnybara resurser. I EN 15804 dr man medveten om detta och skriver att det finns
ett behov att utveckla de metoder som finns for resursanvindning. Notera att exempelvis
inte primirenergi anses vara en miljopaverkansbedomningsmetod da ingen hansyn tas till
olika resursers knapphet. De bedomningsmetoder som anvinds idag tar hinsyn till olika
lagerresursers och fossila brinslens knapphet 1 forma av tillginglighet och konsumtion.

Vidare finns det inte ndgra metoder for att hantera giftfri miljé i EN 15804 eller som man
sager i en LCA; human- och ekotoxicitet. Sadana miljopaverkansmetoder finns visserligen
och ir under utveckling. Det finns ocksé en stor efterfragan av en allmint accepterade
siadan metod. Eftersom det saknas en allmint accepterad metod fOr toxicitet, sa ingar de
inte i de obligatoriska miljdpaverkanskategorierna enligt miljévarudeklarationen kopplat till
byggproduktférordningen (dvs. enligt EN 15804). Dirfor ingar inte heller bedomning av
human- och ekotoxicitet i denna studie. Enligt biociddirektivet krivs ett godkdnnande f6r
anvindning av de aktiva substanserna i ett triskyddsmedel. Denna typ av beslut inkluderar
aspekter kopplat till human- och ekotoxicitet, samt ett nationellt godkdnnande enligt
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Kemikalieinspektionen. Samtliga triskyddsmedel som anvinds pa marknaden har
genomgitt en sidan bedémning och uppfyller dessa krav.

Deklarerad och funktionell enhet

Den sa kallade funktionella enhet som anvinds i en LCA f6r att jimféra alternativen dar
miljopaverkan redovisas per:

e Sektion — en stolpe och eventuella slanor och motsvarar centrumavstindet mellan
tva stolpat (c/c-avstand). I analysen anvinds ett ¢/c-avstind pa 2 meter for
histstaket eller 4 meter for histstingslet.

e  Genomsnittligt 4r— miljopaverkan for varje delkomponent dividerat med den
ansatta livslingden for delkomponenten, dir traden samt stolpe och eventuella
slanors livslingd hanteras separat (bytena av dessa system antas ske oberoende av
avarandra)

Ett alternativ till den funktionella enheten ar en sa kallad deklarerad enhet (enligt
EN15804). Den deklarerade enheten sammanfaller med den funktionella enheten fransett
att hdnsyn inte tas till bestindigheten. Detta betyder att den deklarerade enheten visar
miljopaverkan for att tillverka staketen av de olika alternativen materialen, och stolparna
star for den praktiska livslingden — som varierar mellan alternativen — och darefter rivs och
tas om hand. Detta alternativ ér ett vanligt satt att redovisa miljoprestanda i en
miljovarudeklaration. Detta slags LCA-resultat skall inte anvindas f6r jimforelse utan som
underlag f6r en sadan dir ldsaren av miljévarudeklarationen pa egen hand maste beakta de
olika livslaingderna for att kunna gora en mer rittvisande jamforelse.

Samma trad anvinds vid jimforelserna och elférbrukningen for elstingslet ér saledes lika
och ingir inte i LCA:n.

Impregnerat tra

Impregnerat trd delas in 1 olika klasser efter anvindningsomrade och hanteras i Norden av
NTR (www.ntr-nwpc.com). Trd impregnerat enligt NTR klass M anvinds frimst da det
finns risk f6r marina triskadegorare, till exempel skeppsmask. Trd impregnerat enligt NTR
klass A 4r avsett att anvandas for virke i markkontakt och i s6tvatten, eller i sarskilda fall
ovan mark dir det finns en betydande risk for rotangrepp i kombination med
personssikerhet. NTR-klass AB dr avsett f6r anvindning av virke 1 utsatta konstruktioner
ovan mark sasom tradick, staket och vindskivor. Snickerivaror f6r anvindning ovan mark
sasom fonster, dorrar och tridgardsmoébler impregneras i klass B.
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Figur 6 Dimensionsférdelning pd lagersortiment av impregnerat tri i Sverige i NTR A
respektive NTR AB.
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Furu (Pinus sylvestris) r det traslag som huvudsakligen impregneras i Norden. Trid for
anvindning i markkontakt impregneras enligt NTR A och sortimentet bestar idag av reglar,
dvs sigat och hyvlat virke grévre dn 45x145 mm (se Figur 6), smastolpar (50 till 140 mm i
diameter och i lingder upp till 3 meter), stor-stolpar (telefon- och kraftledningsstolpar) och
slipers. Sagade varor i klenare dimensioner dn 45x145 mm kan bestillas i NTR klass A men
finns normalt sett inte i sidana dimensioner som anvinds i markkontakt och tillhér darfor
inte lagersortimentet. Sigade varar och smastolpar impregneras vanligvis med ett
kopparbaserat triskyddsmedel.

90 % av produktionen av impregnerat trd i Norden sker enligt NTR standard. Enligt
byggproduktférordning skall konstruktionsklassat impregnerat virke numera dven CE-
mirkas.

I Sverige har tillverkarna infért en 20-arsgaranti pa NTR impregnerat furuvirke. Denna
garanti innebdr att stolpar eller andra produkter inte far vara sa pass angripna av rota att
virket forlorar sin funktion som den dr tinkt till. Garantireglerna giller allt virke f6r
konsumentanvindning.
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Fallstudie - stangsel

Stanga ute eller halla inne djuren

Vi kan skilja pa stingsel for att halla djuren inne och for att halla dem ute (exempelvis
viltstingsel), dir den forsta gruppen ar vanligast. Sedan kan vi skilja pd permanenta eller
tillfilliga stingsel. Nar det giller tillfilliga stingsel finns exempelvis slanka stolpar av
plastmaterial, kompositer eller av fjiderstil. Dessa staket sitts relativt glest (5-10 meter).
Dessa provisoriska stingselstolpar, som finns i plast, til kyla daligt och skall helst inte sta
ute aret runt. Nir det giller permanenta stolpar for djurhallning finns egentligen bara nagra
fa alternativ sasom; naturligt bestindigt trd, impregnerade trastolpar med salt klass NTR A,
kreosotimpregnerade klass NTR A och plaststolpar. Pa senare tid har det 1 vissa objekt
efterfragas oimpregnerat virke och de alternativa traslag som ingar i fallstudien ar lirk och
robinia. Det édr dessa alternativa stolpmaterial som anvands som underlag till
miljéjaimforelsen.

Olika monteringsalternativ

Tristolpens totala lingd dr 1,75-1,8 meter och for histstingsel 2,1-2,2 meter dir nedslagen 1
backen varierar mellan 0,5 till 1 meter, med en rekommendation pa 0,7 meter. Trastolpens
diameter varierar mellan 8 till 10 centimeter dar den grévre diametern anvinds vid horn,
grindar eller andra typer dir forstirkning behévs. Permanenta plaststaket' 4r kraftigare 4n
de provisoriska alternativen och darfor jimfoérbara med tristolpen. For histstaket finns
aven en mer exklusivare variant med tva slanor. Avstindet mellan stolparna for hast med
elrep ir typiskt 4 meter medan avstandet vid slanor dr 2 meter. For stingselstolpar till far
och not varierar avstandet fran 3 till 4 meter.

! plaststaket levereras exempelvis av A-staket/SE (http://equisafe.se/bilder/monteringsanv.pdf) eller
Poda (http://www.poda.se/).
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Tabell 1 Exempel for ett typiskt montage av permanent djurstingsel (dvs andra alternativ finns)

Typ av stingsel Trd Plast
Far
Trad (exempel®) | 15+50+80 — —
c/c stolpe 35 35
Diameter, mm 80 76
Stolplingd, total 1,8 (1,3) 1,8 (1,3)
(ovan mark)
Not 3
Trad (exempel) | 40+40 — —
c/c stolp 35 35
Diameter, mm 80 76
Stolplingd, total 1,8 (1,3) 1,8 (1,3)
(ovan mark)
Hist (elrep) Slanor + trad
Trad (exempel) | 60+90+120 — —
c/c stolp 4 4
Diameter, mm 80 76
Stolplingd, total 1,8 (1,3) 1,8 (1,3)
(ovan mark)
Histstaket Slanor + trad
Llanor | 2 st il 16s eltrad ingjuten eltrad
3 st
c/c stolp 2 2
Diameter, mm 100 90
Stolplingd, total 2,1 (1,4 2,0 (1,4
(ovan mark) 2,5 (1,8) 2,4 (1,7

*Uppgifterna for stingseltrad dr himtade fran www.lantbutiken.se

For den jamforelse som skall goras hir kan antas att eltraden med tillbehor i princip ar den
samma oavsett material till stolpen. Undantaget ar for haststaketet dir plastalternativet har
en inbyged eltrad. Denna trad antas ha samma diameter som den for traalternativen och
nir traden byts maste den sittas upp pa samma sitt som for tristolpen. Dirfor antas i
studien att eltrad som infistningsdon Gver tid 4r den samma oavsett val av stolpar och
slanor. Trislanor impregnerade med kopparmedel maste forses med en eltrad for att
forhindra att hidstarna gnager pa den. Sa dessa alternativ innehaller i princip alltid
motsvarande mingd trad, vilket dven giller oimpregnerat virke.

Plaststolpen siitts i ett borrat hil som aterfylls med singel. D tristolparna slas ner sa kilar”
de fast i den befintliga jorden, vilket géra att de sitter stadigare. Oavsett val av material ar
det viktigt att inte snala med nedslagsdjupet. Foljs leverantérens anvisningar antas att alla
alternativen fyller sin funktion pa ett likvardigt sitt.
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I fallstudien anvinds foljande data (for ytterligare detaljer se Tabell 1):

Histstaket: 2,5 meters tristolpe alternativt 2,4 meters stolpe satt med ett ¢/c avstind 2
meter och tva slanot inklusive tva eltradar.

Histstangsel: 1,8 meters plast- eller tristolpe satt med ett ¢/c avstind pa 4 meter och tre
eltradar.

Materialval och livslangd

Eltrad

S kallad jarntrad (mjuktrad) eller HT-trdd (high tensile/hérdtrad) av stal har en betydligt
lingre livslingd 4n konventionella band. Klimatet har stor inverkan pa tradens livslingd.
Zinken oxiderar vid normala férhallanden med ca 2 my om aret och mer i nirheten av
havet. P4 marknaden siljs 1 huvudsak normalférzinkad trad med drygt 8 pm zink vilket ger
en normal livslangd pa 4 till 5 ar. Efterstravas ett bestdndigt alternativ, vilket ger
driftsekonomiska férdelar, for permanenta staket eller elstingsel som haller under
overskadlig tid med ett minimum av underhéll rekommenderas 2,5 mm HT-trad med
kraftiga isolatorer och strickfjidrar.

Normal jarntrad har en livslangd pa 4-8 ar, HT-trad har en livslingd pa 15-20 ar enligt en
leverantor”. Utéver dessa varianter finns sd kallad starkforzinkad trid med en belagening pa
minst 36 pm, som utférs med dubbel- eller trippelgalvning och ger en bedémd livslingd pa
8-16 ar respektive 15-30 ar’. Galven bestar i detta fall av en aluminium- och zinkblandning
bestaende av 95% zink och 5% aluminium.

I fallstudien antas att en trad pa 2,5 mm anvands och att en battre galvanisering 4n en
normalforzinkning gors, vilket 1 berdkningarna antas ge en livslingd pa 15 ar for eltraden.
Eltriden antas bytas ut I6pande och paverkar sdledes inte staketets och stingslets funktion.
Detta antagande galler for alla alternativ inklusive plaststolparna.

Plast

Plaststolpar tillverkas av olika polymerer och i den hir fallstudien har polypropen (PP)
valts, vilket bedoms som representativt for ett modernt plaststaket. Exempel pa alternativa
plaster ir PE, PVC eller ABS. Vidare utgar analysen ifran att plasten dr 100 % atervunnet
produktionsspill. Produktionsspill verkar vara den absolut vanligast ravaran till plaststolpar
(och dven som ravara for trikomposit). Anvindningen av produktionsspill motiveras med
att detta ramaterials kvalitet enkelt gar att garantera till skillnad fran plast fran gamla

? http://www.bmsab.se/subdet37.htm
3

http://www.arcelormittal.com/distributionsolutions/wiresolutions/industrialwire/products/crapal wire
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uttjanta produkter. Ur miljésynpunkt nir man anvinder LCA har detta spill i princip
samma miljopaverkan som jungfrulig plast ’da den aldrig anvands i en produkt™.

Ingen dokumenterad livslingdsinformation om plaststolpar har funnits, men en tillverkare
ger ett exempel pi ett staket som monterades arsskiftet 89/90 och stir fortfarande kvar
idag (Karlsson 2012), vilket ger en livslingd pa mer dn 20 4r. Agarna till detta staket vinder
slanorna varje ar da de kroknar. Denna slags deformation ir ett kint problem med
plastslanor och kan 1 undantagsfall resultera 1 att slanor hoppar ur (men kan hanteras
genom att arligen vindas enligt ovan). Aven pavixt pa vita plaststaket ir ett estetiskt
problem, men nu finns det svarta/morkgraa plastalternativ som inte har dessa problem. En
utlindsk tillverkare anger att plasten (som utgors av kvalitetssakrat produktionsspill) som
sidant héller i 50 ar*, men uttalar sig inte om hur staketets mekaniska egenskaper forindras
och nir staketet som sadant inte lingre dr funktionsdugligt.

For att kunna genomféra berakningarna ansatts en teknisk medelivslingd pa 20 ar for
plaststolpen. En kinslighetsanalys gors, dvs alternativa resultat analyseras dir vissa osikra
antaganden varieras. I kinslighetsanalysen analyseras vad konsekvenserna blir om
plaststolpen haller i 30 ar. Detta sdger i sig inte att den faktiskt kommer att halla sa linge,
utan bara vad som hinder med miljépaverkan om den skulle halla 1 30 4r? Da
dokumentationen for detta produktalternativ ar bristfallig bor 1 framtiden en utférlig
inventering goras for att fa mer sikra uppgifter.

Rotindex och livslangd for tra i markkontakt

For att bestimma bestindigheten av trd i markkontakt anvinds bade faltf6rsék och
labbforsok. Fordelen med labbforsok ér att de dr enklare att reproducera och gar snabbare
att genomfora. Faltforscken ger ett mer verklighetsrelaterat resultat och kan pa sa sitt
upplevas som en mer palitlig metod. For att kunna relatera olika mitserier med varandra
brukar CCA-impregnerat virke anvindas som referens. Detta dr ett medel med en god
dokumentation och ger pa sitt kinda egenskaper och anvinds darfér fortfarande som
referensmaterial.

* http://www.plasmar.com.au/fence-posts
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Figur 7 Visualisering av rérindex rétindex enligt den europeiska filtprovningsstandarden EN 252 som
anvinds for att analysera nedbrytning av trd i markkontakt
(Referens: Riberg, Terziev 2000)

Nedbrytningen av tri i faltférsok bedoms enligt en fyrgradig skala’, enligt Figur 7, och dir
ett index pa 100 innebir att stolpen ruttnat av och ir inte lingre funktionsduglig.

I manga rapporter rapporteras livslingder dir det jimférs mellan olika trislag och
impregneringsmedel genom att utga ifran nir ett rétindex pa 100 uppnas, dvs da stolpen
helt har ruttnat och gatt av.

I denna rapport har istillet ett férenklat antagande gjorts, att nir rotindex 75 uppnatts sd
motsvarar detta den tekniska livslingden f6r tristolpen i markkontakt.

Enligt det vanligaste testet for att utvirdera bestindighet av trd, EN 252, anvinds
standardiserade provbitar med ett givet matt pa 500 x 50 x 25 mm. I fallet f6r smastolpar sa
ar det rimligt att anta att bestindigheten hos dessa ir relativt sett bittre dn de
standardiserade provbitarna. For relevansen for att beddma bestindighet f6r smastolpar dr
faltdata med ritt dimension att féredra, men i brist pa sadana data ir aven uppgifter fran de
standardiserade provbitarna anvindbara.

Impregnerat NTR A

Impregnerat furu enligt NTR A dr ingen entydig produkt, utan ett antal NTR-godkinda
medel med olika upptag kan anvindas for att uppfylla kraven. Historiskt sett har ett vil
beprévat impregneringsmedel med goda egenskaper mot réta anvints bestdende av koppar,

’En beskrivning av den rétindexskalan ar; Friskt - inget synligt angrepp 0, Svagt angrepp 25, Mattligt
angrepp 50, Svart angrepp 75 och Mycket svart angrepp, provet déms ut 100.
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krom och arsenik (CCA) anviands. CCA-medel anvinds inte idag pa grund av miljoskal.
Moderna triskyddsmedel dr baserade pa koppar och en organisk fungicid.

0 ---- Har antagen
utveckling
10
20 =@=Wolmanit CX-8 (17,9)
£ 30
x 40 Ty
[0} A ===V olmanit CX-8 (25,5)
©T 50 s
| = N
= 60 >
3 S
70 et CCA-A (CT 106) (9,0)
80 B
90
100 A
0 5 10 15 20 25 °F

Figur 8 Utvirdering av faltférsok med stingselstolpar impregnerade med kopparmedel NTR klass A i
markkontakt. Virdena inom parentes anger upptag koncentrat av impregnering per kubikmeter.
Streckad linje dr en skattad utveckling mot 20 ar som gjorts i denna rapport.

(referens: BASF 2012)

De uppgifter fran faltforsok som vi fatt tillgang till for ett typisk och representativ
kopparbaserat medel enligt NTR klass A i mark redovisas i Figur 8. En uppskattad
livslingd t6r en CCA stolpe (r6tindex 100%) baserat pa resultatet ovan dr mer dn 25 ar. Av
figuren framgar att kopparmedlet dven med det ldgre upptaget foljer samma utveckling som
CCA. En tinkt extrapolering av fran de filtdata som redovisas i Figur 8 indikerar att ett
rétindex pa maximalt 75 efter 20 ars exponering bor klaras med god sidkerhetsmarginal,
speciellt om man ligger till att det nominella upptaget pa 22 kg/m?’ ir hégre 4n de 17,9
kg/m’, som visar samma utveckling som CCA-referensen.

I berikningarna antas att det inte dr nagon skillnad angaende effektivitet mellan de olika
NTR godkinda kopparmedlen.

I de fortsatta berakningarna ansatts en teknisk medelivslingd pa 20 ar f6r en NTR A
impregnerat tristolpe i markkontakt. Med tanke pa att det faltf6rsok som finns visar att det
aktuella medlet och upptaget vil foljer utvecklingen f6r CCA antas att 20 ar ar en rimlig
medellivslingd. Nagon alternativ livslingd bedoms dirfor inte nédvindig for
kinslighetsanalysen.

Sibirisk lark

Det finns cirka 17 olika typer av lirk. Enligt EN 350-2 klassas europeisk lark (Larix
decidua) som 3-4 dvs “moderate durable to slightly durable”. Praktisk erfarenhet har visat
att Sibirisk lirk och speciellt om den vixt i Sibirien har en bittre naturlig resistens 1
jamforelse med Europeisk lirk. En utvirdering av orsakerna till detta pagar for narvarande
av Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) 1 Uppsala (Terziev 2013).
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Sibirisk Lirk bestar egentligen av olika typer dir Larix Sibirica och Larix Sukaczewii
dominerar de primira omradena Ostra Sibirien frin floden Yenisej, Bajkalson ut mot
stillahavskusten och utgér 40 % av bestindet’. Den sibiriska lirken vixer lingsamt och
behéver upp till 250 ar pa sig innan den 4r fullvuxen®.

I var fallstudie utgar vi darfor ifran att stolparna gors av Sibirisk lark fran Sibirien.

Nigra studier dir smastolpar med lirk utvirderats har inte identifierats. I litteraturen finns
diremot resultat fran EN 252 filtf6rs6k som visar bestindighet for olika slags lirk med
information om dess ursprung. I en av de studierna ingar furu (kirnved och splintved) samt
tva slags arter av lark (Larix sibirica, Larix decidua) fran tva vaxtplatser 1 Sverige och
Sibirien. Testerna genomfordes 1 tva olika forsoksfalt (Ultuna och Simlangsdalen).
Pockrandt (2012) drar slutsaten av dessa faltforsok att just sibirisk lirk fran Sibirien dr den
mest bestdndiga lirken.

Att utga fran lirks naturliga bestindighet utan exakt kinnedom om art eller ursprung ar
dirmed vanskligt. De forsoksresultat som redovisas 1 Figur 9 visar att den europeiska lirken
odlad i Sverige har den simsta bestindigheten bland de analyserade alternativen och
uppvisar forenklat en likande bestindighet som furusplint fran Sverige. En annan slutsats ar
att sibirisk lirk fran Sverige och kirnved fran furu har en liknande bestindighet.
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Figur 9 Rotindex for provstavar i mark enligt EN 252 frin filtforsok i Simldngsdalen (6verst) respektive
Ultuna (nederst), dir kirnved (r6d) respektive splintved (svart) frin furu jamforts tvd slags lirk
(Larix sibirica, Larix decidua) frin tva vixtplatser Larix sib. fran Sibirien (grén) och Sverige (bla)
samt Larix dec. frdn Sverige (gul).
(Referens: Pockrandt 2012)

Resultaten fran de olika faltférsoken i Figur 9 dr frain samma ar (tidsserie) men fran tva

olika plaster med olika vider och jordar osv. Man konstaterar att faltférsdken geografiska
placeringar och beskaffenheter ger upphov till skillnader. Aven den individuella
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spridningen i traimaterialet gor att variationer forekommer. En utvirdering av denna
enskilda studie pavisar en skillnad mellan Sibirisk lirk fran Sibirien eller frin Sverige, vilket
torenklat motsvarar en skillnad i teknisk livslingd (sa som det definieras hir) pa 2
respektive mer dn 5 ar! Oavsett ort sa visar sibirisk lark fran Sibirien pa den basta
bestindighet efter 12 ar.

Figur 10 visar ytterligare ett svenskt faltforsok (Larsson Brelid et al. 2011) med lirk fran
Danmark och provbitar med en storlek pa 22 x 95 mm (vilken slags lirk framgir inte av
rapporten).

Lark
0 f ©-Furusplint
10 é -@-Furukarna
i -®-Gran
= - Lirkkirna
£ 30 : -=-Basilit Bauholz KVD
x - Tanalith E
2 - : —&-Impralit KDS
S 50 ; -8 Kemwood ACQ 1900
60 4 Wolmanit CX-S
-~ Wolmanit CX-8
70 -&-Scanimp omalad
80 -@-Scanimp malad
-+~CCA-A
20 --CCA-AB
100 " Ar

0 2 Bl 6 8 10 12 14 16
Figur 10 Rotindex for provbridor 22x95 mm f6r olika impregneringsmedel klass AB (dvs inte avsedd for
markkontakt) och olika impregnerade trislag vid exponering i markkont fran utvirdering av
faltforsok 1 Sverige. Streckade linjer dr exempel pé skattade teknisk livsling dvs da ett rétindex pa
75 % uppnatts.
(Referens: Larsson Bredlid mfl 2011)

Fors6ken som utvirderades efter 15 ar exponering ar inriktad pa effektiviteten av NTR
AB-medel i markkontakt. Vi anvinder denna undersdkning som underlag for att sitta en
teknisk livslingd pa ett staket- eller en stingselstolpe av lirk. Streckade linjer 1 Figur 10 ar
visarskattade teknisk livslingd av furukirna och gran pa cirka 3 ar samt cirka 10 ar for
lirkkdrna med danskt ursprung.

Provbitarna som anvinds i de referenser som anvinds ar av 100 % kirna, vilket en stolpe
inte kommer ha. A andra sidan har en brida en stérre exponerad yta mot mark i
forhallande till en stolpe. I de fortsatta berakningarna ansitts en teknisk medelivslingd pa
12 ar f6r en trastolpe i markkontakt av Sibirisk lirk fran Sibirien. Detta virde representerar
en stolpe med en hég andel kirnved och far anses som ett relativt positivt antagande for
lirk varfor 8 ar anvinds for kinslighetsbedémningen. Lirk av annan art och ursprung
kommer sannolikt ha en simre bestidndighet.
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Robinia (Robinia pseudoacacia (falsk Acazia)

Enligt EN 350-2 klassas Robinia pseudoakacia med en naturlig bestindighet av 1-2 (very
durable to durable). Klassificeringen giller dock for virke som har vuxit langsamt (dvs inget
plantagetri).

Vid odling av robinia for stolpar later man tridet vixa tills kirnveden vuxit till sig. Vid
stolptillverkningen 4r en teknik att svarva ned klentimmer sa att bara centrumutbytet med
kirnved ar kvar. Ett enklare satt att erhélla en stolpe ar att fran en storre stock och av
kirnveden klyva fram dmnen limpliga till stolpar (se Figur 11).

Figur 11 Stolpar av kluvet robinia virke travade f6r transport till kund.
(Referens: Hardy 2013)

En Europeisk leverantor av robinia anger att raivaran och stolparna frimst kommer fran
olika steuropeiska linder som; Bulgarien, Ruminien, Moldavien och Ungern men dven
fran Frankrike (Hardy 2013). Samma leverantor anger att en vanlig livslingd i Frankrike ar
8 till 10 ar. I en Nya Zeeldndsk utvirdering klassas robina i den hogsta bestindighetsklassen
(klass 1) med en bestindighet i konstruktionsindamal pa 6ver 25 ar (avser 100 % kirnved
ovan mark). I samma artikel anges att i markanvindning sasom staketstolpe ir livslingden
kortare (WNFR 1997).

I ett svensk/norskt faltforsok enligt EN 252 klassades robinia i bestindighetsklass 2-3
(durable to moderate durable). Efter 3 ar hade robinia uppnatt ett rétindex pa 28, 38 och
30 % i faltforsék i Boras, Simlingsdalen respektive As (Norge). Om dessa virden jimfors
med resultaten fran faltférsok i Simlangsdalen och Ultuna (Figur 9) sa uppnar inte robina
en lika hég bestindighet som lirk utan far en ndgot hogre nedbrytning. Det dr dock osikert
om denna studie anvint robinia av uteslutande kirnved.
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for 2.5 hours in 5% Impralit CKB-solution)y | ™5 pvestris L CCB
Oil Heat Treatment of Norway spruce . .
(~200°C femp., minimum ol refention) Ficea abies Karst.. OHT

VL rapport B2102

Figur 12 Medelvirde av bestidndighet for robinia med flera mitt enligt EN 252 baserat pa 150 provbitar (500
x 50 x 25 mm) per trislag och fem tyska f6rsoksfilt (en betygsittning pd 1 motsvarar ett rétindex pa

25%, 2 ett rétindex pa 50% och 3 ett rétindex pa 75% och 4 ett rétindex pa 100%).

(Referens: Rapp et al 2006)

I ett omfattande tyskt faltforsok enligt EN 252 dir fem orter ingar redovisas bestindighet
for ett antal olika trislag (se Figur 12). Denna studie visar att Europeisk lirk och robinia
har ett liknande nedbrytningsmonster dér robinia visar pa en bittre utveckling. Jamfors

lirkdata med resultaten for furukirnved (Pinus sylvestris) sa visar lirken en bittre
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bestindighet. En utvirdering av denna enskilda studie efter 6 ar exposition visar att
kirnved av furu édr simre i forhéllande till robinia (benamnt R.p. i figuren) och lirk
(bendmnt L.d. i figuren).

For att kunna genomféra berdkningarna ansitts en teknisk medelivslingd pa 12 ar for
robinia, vilken da, till 6vervigande andel antas besta av kirnved. En alternativ livslingd pa
8 ar ges for att illustrera en stolpe av robinia med en lidgre andel kirnved och detta virde
anvinds vid kanslighetsberakningarna.
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Ovriga antagande for LCA-beridkningarna

Nedan ges information som pa ett betydande sitt paverkar LCA-berikningarna.

Plast

Plaststolpar gors av atervunnen polypropen (PE)plast. I detta fall betyder det att plasten
utgors av produktionsspill (eller motsvarande). I en LCA skiljer man pa dtervunnet material
1 en produkt som darefter atervinns (material fran uttjanta produkter), och plastspill som
aldrig anvinds av nagon produkt (normalt sett produktionsspill). En produkt som anvinder
spill far bara miljobelastningen uppstroms for att tillverka plastravaran. Fortjansten av att
anvinda produktionsspill 4r dirmed relativt begrinsad i en LCA om man foljer
allokeringsreglerna 1 EN15804 eller huvudprincipen for allokering i en LCA (dvs
ISO14044). Ingen miljopaverkan fran processen som producerar plastspillet har lagts till
spillets miljopaverkan. I fallstudien kan man frimst rikna med en kortare transport av den
atervunna plastravaran i férhéllande till att kopa primar ravara. En framtida utveckling dar
atervunnen plast fran kasserade produkter anvinds skulle vara ett alternativ som ar
tilltalande ur miljésynpunkt forutsatt att de tekniska kraven klaras.

De LCA data som anvinds for plaststolpen kommer fran Plastic Europe och ir bland
annat tillgangliga i den EU-finansierade LCA-databasen ELCD. Dessa data ar fran 1999,
det vill sdga ganska gamla, men de bdsta som har kunnat identifiera. Dessa data har
jamforts med andra datakillor och de ligger i samma niva som data fran Plastic Europe.
Da tillverkningsprocessen inte dndrats sa kan man anta att de data som anvinds ar
representativa dven for dagens produktion. For plaststolpen ér transportarbetets relativa
bidrag till den totala miljépaverkan generellt sett inte lika betydande (som f6r
traalternativen), da tillverkningen av plastravaran star for den dominerande delen av
miljopaverkan siasom klimatpaverkan, forsurning, 6vergédning med mera. Tillverkningsdata
for stolpar baseras pa uppgifter fran en tillverkare av plastrér med tillbehor och har en
mindre betydelse i férhéllande till totalen dir tillverkningen av plastmaterialet dominerar,
varfor dessa data kan anses goda f6r den jimforelse som gors hir.

Impregnerad furu NTR A

Generella data f6r furu baseras pa medelvirde f6r Sverige. LCA-berakningarna gors for
furu impregnerat med ett kopparmedel. Uppgifter for tillverkning av impregneringsmedlet
har erhallits av BASF (2013) och avser Wolmanit CX-8 som ir i dagsliget ett av det mest
anvinda kopparmedlet. Dessa LCA-berakningar antar att 70% av ingidende koppar bestér
av dtervunnet material och avspeglar radande tillverkningssituation. En hég andel
atervunnet koppar ger en bittre miljoprestanda i férhallande till att anvinda primara
ravaror. Uppgifter pa upptag av medel foljer kraven enligt NTR for klass A. Uppgifterna
for impregneringsmedlet kan antas vara representativa for alla pa marknaden vanligaste
torekommande N'TR klass A produkter, det vill sdga antas som ett generellt virde for ett
kopparbaserat impregneringsmedel.
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Uppgifterna for impregneringen kommer fran tre olika tillverkare (Derome,
OctoWood/Bricke stolpar, Fyris Trd & Impregnering) med olika produktionskapacitet.
Uppgifter fran impregneringssteget har dven jaimforts med uppgifter fran ytterligare tre
tillverkare (Martinson, SCA och Ingarps triimpregnering). Skillnaden mellan olika
producenter har dirmed kunnat bedommas. Sa linge samma typ av brinsle och industriell
torkning anvinds ar skillnaden mellan olika tillverkare av mindre betydelse.

Transporten frin skog till impregneringsverk antas vara 120 km i medeltal till skillnad fran
ett vanligt sagverk dir ett medelavstand pa 80 km dr rimligt. Det lingre transportavstandet
beaktar att legotillverkning férekommer, vilket kriaver mer transporter samt att ravaran
antas ha ett storre upptagningsomrade an vanligt sagat virke nar stolpar ingar i
produktionen. Transporten frin impregneringsverk till anliggningsplatsen/hagen antas
ligga pa 300 km med lastbil, oavsett om den gar direkt eller via en bridgard etc. Nir stolpen
tjdnat ut sa antas en lastbilstransport ske pa 80 km till ett fjarrvirmeverk (med tillstand att
elda impregnerat trd). Samtliga lastbilstransporter ar konservativt riknade med en tom
retur.

Sibirisk lark

Specifika uppgifter for ryskt skogsbruk, signing och bearbetning saknas och bygger darfor
pa foljande antagande:

e Samma data som for svenskt skogsbruk anvinds for ryskt skogsbruk av lirk

e Samma uppgifter per m’ som for tillverkning av impregnerat trd av furu anvinds
for ett sibiriskt sagverk. Torkprocessen antas inte vara lika effektiv som i Sverige
men en hogre andel kirnved antas balansera ut skillnaden sa att behovet av termisk
energi ligger pa samma niva per m’ riknat. Elanvindningen per m’ riknat har
dragits ner till 2/3 i forhéllande till svenska forhallanden.

Uppgifterna ovan baseras pa miljopaverkan per m’. Man skall d vara medveten om att
densitet for lirk dr hogre (550-770 kg/m’)° 4n for furu. Vidare tillkommer en betydande
skillnad enligt fljande; 80 km fran skog till sigverk med lastbil, 100 km lastbil i medeltal
fran olika sagverksleverantérer i Sibirien till en central omlastningsort (antag Irkutsk), 5500
km jarnvag fran Irkutsk till St Petersburg (ansitt 50% elektrifierad, 50% diesellok), 750 km
bat frin St Petersburg till Stockholm, 150 km transport till anliggningsplatsen/hagen med
lastbil och slutligen pa 80 km till ett fjarrvirmeverk. Transportarbetet utgdr en betydande
del av den totala miljéprestandan for sibirisk lirk, varfor antagande gjorda f6r skogsbruk
och sagverksdelen dr av mindre betydelse och anses darfor acceptabla for den jamforelse
som gofrs.

® http://www.moelven.com/se/Produkter-och-tjanster/Produktsidor-Wood-AB/Produktsidor-Fasad--
Utemiljo/Sibirisk-lark/
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Robinia

Specifika uppgifter f6r skogsbruk och vidareféridling saknas. I brist pa uppgifter fran
leverantoren sa har féljande antaganden gjort:

e Samma data som for svenskt skogsbruk anvinds for robinia

e Samma uppgifter per m’ som for tillverkning av impregnerat tri av furu anvinds
for bearbetning av robinia. I férhallande till svenska férhallande har
elanvindningen dragits ner till 38%, termisk biobaserad energi till 10%, samt 23 %
okning av energianvindningen till olika arbetsmaskiner vid tillverkningen.
Tillverkningen antas till stora delar ske manuellt och soltorkas samt att
transportarbetet dr viktbaserat, vilket sammantaget gor att bedomningen ar att det
interna transortarbetet per m’ riknat Skar. Om siffrorna ges per kg istillet for per
m”’ s ger detta en minsking av samtlig energianvindning (inklusive det interna
transportarbetet) for tillverkningen av robinia-stolpar (som har en hégre densitet dn
furu). Den laga anvindningen av termisk energi forutsatter att allt virke sjalvtorkar.

Uppgifter pa transporter har erhallits av en leverantér (Hardy 2013). Densiteten for gront
virke 4r satt till 1100 kg/m’ och 800 kg/m?’ fér leveransdensitet. Denne leverantér anger att
forna linder i Centraleuropa star f6r 70% av produktionen och 30% produceras i
Frankrike. Det faktiska transportalternativet for import till Sverige sker genom lastbil frin
Centraleuropa till Rotterdam dir det sedan skeppas till olika hamnar i Europa saisom
Stockholm. Detta transportarbete kan minskas om man istallet kor elektrifierat tig direkt
till Sverige. I analysen har déirfoér detta (forbattrade) alternativ anvants enligt féljande; lastbil
frin stolpleverantéren ansatt till Bulgatien/Bukarest till Stockholm motsvarande 2800 km
med tdg och 200 km béttransport, 150 km transport till anliggningsplatsen/hagen med
lastbil och slutligen pa 80 km till ett fjarrvirmeverk. Trots detta utgor transportarbetet en
betydande del av den totala miljoprestandan f6r Robinia, varfor antagande gjorda for
skogsbruk och sagverksdelen ar av mindre betydelse och anses dirfor acceptabla for den
jamforelse som gors.
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Resultat

Resultatet frain LCA-berdkningarna baseras pa ett antal forutsittningar och antaganden dar
anvinda bestindighetsdata redovisas 1 Tabell 2 enligt ett basscenario (mest troliga utfall)
och en kinslighetsanalys. Kanslighetsanalys visar alternativa resultat om vissa osdkra
antaganden varieras. Bristande inventeringsdata for att beskriva miljopaverkan med LCA
har anvants for tillverkning av stolpar av sibirisk lirk och robinia, men dir transportarbetet
ar det som signifikant bidrar till milj6prestanda varfor dessa data trots allt bedoms ge en
indikativt rimlig jimforelse.

Tabell 2 Oversiktliga data for livslingd av de analyserade stolpmaterialen samt alternativa livslingder som
anvinds for kinslighetsanalys.

Materialval Basscenariot for  [Kinslighetsanalys, ar | Anmirkning
praktisk
livslingd, ar
Furu impregnerad 20 20 Inhemsk triravara.
med NTR A Filtdata finns for
stolpe och i 6vrigt
enligt EN 252
Sibirisk lark 12 8 Fran Sibirien. Faltdata
tinns f6r provbitar
enligt EN 252
Robinia (falsk 12 8 Frin Centraleuropa.
Akacia) Filtdata finns for
provbitar enligt EN
252
Atervunnen polyeten 20 30 Inga publicerade data
(PE) for filtdata
identifierats

Till att botja med analyseras bara klimatpaverkan f6r de olika alternativen. Den forsta
jimforelsen som dr intressant att se p4, ar miljopaverkan for att tillverka de olika stolparna
(utan och med eltrad), utan hinsyn till varierande livslingd men med resterande
miljopaverkan under dess livscykel, se Figur 13. Denna jamforelse gors baserat pa den sd
kallade deklarerade enbeten och skall inte anvindas f6r produktjimforelse, utan bara for att
hir analysera bidraget fran eltraden i férhallande till totalen.
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stolpe inkl trad

Stangsel

HRobina

Plast

- . W Lark
stolpe inkl trad ar

ENTRA

Haststaket

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0

Figur 13 Bidrag till klimatpaverkan, kg COze, enligt den deklarerade enheten dvs under en livscykel per
sektion for ndgra olika alternativa material for héststaket eller —stingsel dir centrumavstindet mellan
stolparna i varje sektion dr 2 respektive 4 meter. Uppgifter ges med respektive exklusive bidraget
fran eltriden sa att detta bidrags andel framgar. Samma mingd eltrdd anvinds oavsett materialval 1
Ovrigt med tvd tridar for histstaketet och 3 for stingslet.

I figuren ovan som utgir ifran den deklarerade enheten tas ingen hinsyn till olika
livslangder for alternativen. Vi kan konstatera att for haststangslet dr bidraget fran eltriden
mer betydanade dn for haststaketet. Det betyder ocksa att det for haststangsel med bara
stolpar och trad dr mer intressant att se hur denna del av stingslets funktion eventuellt kan
16sas pa alternativa sitt eller med alternativa material. Enligt den deklarerade enheten ar
bidraget till klimatpaverkan fran impregnerat NTR A ldgst i bada alternativen och plast har
det storsta bidraget.

I ndsta steg, fOr att fa en mer korrekt jimforelse, tar vi hinsyn till livslingden (se Tabell 2)
och berikningarna baseras nu pa den funktionella enbeten. Livslingden pa eltraden ar satt till
15 ér och antas bytas oavsett nir man byter stolpar (dvs stingseltraden byts oberoende av
nir stolparna byts). Ett mer avancerat berdkningssitt vore att kombinera fasta
utbytesintervallet for stingslet och eltraden, men detta alternativ bedéms hir ge upphov till
storre fel pa grund av de osikerheter som finns 1 antagna livslingder, varfér detta alternativ
inte anvants.
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Figur 14 Bidrag till klimatpaverkan, kg COze, under en genomsnittlig livscykel per sektion och per ar fér
négra olika alternativa material for histstaket eller —stingsel, dir centrumavstindet mellan stolparna i
varje sektion dr 2 respektive 4 meter. Uppgifter ges med respektive exklusive bidraget fran eltriden
sd att detta bidrags andel framgér. Samma mingd eltrad anvinds oavsett materialval i 6vrigt med tvé
tradar for histstaketet och 3 for stingslet. Foljande livslingder anvinds NTR A 20 ir, plast 20 4r,
lark 12 4r och Robinia 12 ar.

I Figur 14 levererar de olika alternativen samma funktion, det vill sdga en ekvivalent
livslingd och teknisk prestanda. Vid analys av klimatpaverkan faller NTR A alternativen
bist ut for saval histstingsel som bland staketalternativen. For stingselstolpar ar lirk det
alternativ som har det hogsta bidraget till klimatpaverkan, plast och robinia uppvisar en
mycket likartad prestanda. For histstaket dr robinia det alternativ som efter NTR A har det
ligsta bidraget till klimatpaverkan foljt av lirk och plast som det alternativ med hogst
miljopaverkan.

Hittills har bara klimatpaverkan analyserats. I Figur 15 och Figur 16 visas det relativa
bidraget for olika alla analyserade miljépaverkanskategorier. Samma uppgifter ges i
appendix som absoluta virden. Vi kan konstatera att den relativa skillnaden i bidraget till
olika miljopéaverkanskategorier inte skiljer sig sa mycket at och har pa sa sitt samma
”“monster” som klimatpaverkan for de alternativ som ingar i denna studie. Med andra ord
ger resultatet fran klimatpaverkan i detta fall en bra bild i detta fall f6r alla
klimatpaverkanskategorier.
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Figur 15 Relativa bidraget till olika miljépaverkanskategorier fran olika materialval for histstaket under en

genomsnittlig livscykel per sektion och per ar enligt basscenariot’.

Forkortningar: GWP — klimatpaverkan, AP — f6rsurning, EP 6vergédning; POCP klimatpaverkan.
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Figur 16 Relativa bidraget till olika miljopaverkanskategorier frin olika materialval f6r histstingsel under en

genomsnittlig livscykel per sektion och per ar enligt basscenariot’.

Forkortningar: GWP — klimatpaverkan, AP — férsurning, EP 6vergédning; POCP klimatpaverkan.

Osikerhet finns for plaststolpars livslingd, samt dven vissa osikerheter kring val av

livslangdsdata for lirk och robinia. Huvudscenariot f6r bidraget till klimatpaverkan och

resultatet vid en kinslighetsanslys visas i Figur 17. P4 sa sitt ges en indikation av vad

alternativa livslingder har f6r betydelse for jimférelsen.

” Féljande livslingder anvinds i basscenariot NTR A 20 &r, plast 20 &r, lirk 12 &r och robinia 12 r.
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Figur 17 Bidrag till klimatpaverkan, kg COze, under en genomsnittlig livscykel per sektion och per ar for
négra olika alternativa material for histstaket eller —stingsel, dir centrumavstindet mellan stolparna i
varje sektion dr 2 respektive 4 meter. Uppgifter ges med, respektive exklusive bidraget fran eltriden
sd att detta bidrags andel framgar. Samma mingd eltrdd anvinds oavsett materialval i Gvrigt, med tvd
tradar for histstaketet och 3 for stingslet. Den vinstra figuren visar basscenariots livslingder dvs
NTR A 20 ér, plast 20 ar, lirk 12 4r och robinia 12 4r. I den hégra figuren redovisas resultatet av
kinslighetanalysen dér foljande livslingder anvinds; NTR A 20 4r, plast 30 4r, lirk 8 ar och robinia 8

ar.

Aven om osikerhet avseende livslingd beaktas, sa ar NTRA klass A det alternativ som
faller bést ut i jaimforelsen. For 6vriga alternativ ar det mer osakert, eller rittare sagt beror
pa antaganden om livslingd. I det fall plaststaketet skulle hdlla 1 30 ar dr det ett jimforbart
alternativ med robinia och liark som haller i 12 ir, men om dessa alternativ bara haller i 8 ar
sa ar plastalternativet battre med avseende pa bidraget till klimatpaverkan. Aven for

histstingsel skulle en forlingd livsling gora plast battre an robinia och lirk, men inte bittre
an NTR A.

Med tanke pa olika slags stingsel och staket kan man generalisera resultatet fran denna
utredning; ju mer stingselnat eller trad som anvinds sa kommer detta ha en storre andel av
stakets miljopaverkan och val stolpe har en mindre betydelse. Dock ir valet av stolpe inte
ointressant. I staketfallet dir andelen trad (stil) bara utgdr en mindre andel kommer ocksa
valet av stolpmaterial avgéra den samlade miljopéaverkan. Oavsett val av staket eller stolpe
till stingsel ar det rimligt att anta att stolpar av N'TR klass A har den lagsta miljopaverkan.

Ordningen mellan 6vriga alternativ beror pa antagen livslingd.
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Slutsatser och utvecklingsfragor

Val av bista trislag for stingselstolpar och staket ar starkt beroende av narheten till
skogsravaran och bestindighet. De naturligt bestindigare trislagen som analyserats som
alternativ dr robinia och sibirisk lirk. Bada dessa trislag importeras till Sverige vilket
belastar dessa alternativ negativt i en milj6jamforelse pa grund av relativt stort
transportarbete. I andra linder, som har naturligt bestindiga trislag med en inhemsk
produktion eller kan importera frin mer nirliggande linder, skulle dessa tva alternativ bli
mer konkurrenskraftiga.

En annan viktig faktor dr bestindigheten och att det saknas erfarenhetsdata for stolpar 1 falt
for alla alternativen utom f6r NTR A. Speciellt kdnsligt blir detta for plastalternativet. Om
livslingden for plastalternativet sitts till 30 4r och de naturligt bestdndiga materialen till 8 ar
skulle plaststolpar vara ett intressant alternativ till ovanstaende tva alternativ.

Nir det giller bestindighet for trd i markontakt (exempelvis baserat pa EN 252) kan det
konstateras att det idag saknas metoder som gor att bestindighetsdata frin olika faltférsok
kan normaliseras. Detta med anseende pa skiftande jordman, vider och fuktexponering
under de tidsserier som proven utforts, samt en fysisk skalfaktor mellan den
standardiserade provbiten och den produkt som faktiskt avses. Den fysiska skalfaktorn hos
stolpen/konstruktionen paverkar bestindigheten i praktiken och forutsittningen att uppna
en hég andel kirnved. For att pa ett rationellt sitt bedoma en teknisk livslingd for en
stolpe som skall anvindas for ett stingsel eller staket har en férenkling gjorts i rapporten
dir ett rotindex pa 75% enligt EN 252 anses motsvara den tekniska livslaingden. Sddana
allmant accepterade metoder har inte identifierats i litteraturen.

Den NTR klass A impregnerade furustolpen och histstaketet har den basta
miljoprestandan oavsett vilka livslingder som antagits med hinsyn till de
miljopaverkanskategorier som analyserats. Storst skillnad mellan konkurerande material
erhalls for histstaketet. Denna jamfoérelse giller f6r de miljopaverkanskategorier som
analyserats enligt EN 15804. I dagsliget saknas en metodik f6r human- och ekotoxicitet
som dr allmint accepterad och dirfér ingar inte dessa aspekter i jaimforelsen. En fullstindig
miljéjamforelse dr dirmed inte mojlig. Aven bittre metoder som tar hinsyn till férnybara
resursers bidrag till resursanvandning saknas idag och ingar inte for att géra jaimforelsen
med plast rittvis. A andra sidan borde bidraget f6r anvindningen av férnybara resurser
vara lagt och om det beaktades sa borde detta saledes gynna anvindningen av icke fossila
resutset.

De miljépéaverkanskategorier som analyserats dr de som ér obligatoriska enligt EN 15804
fransett resursanvandning, det vill sdga den standard som reglerar hur en
miljovarudeklaration skall goras for alla byggprodukter pa den Europeiska marknaden
enligt bygegproduktdirektivet. I dagsliget vet vi inte vilka linder som kommer att
implementera krav pa redovisning av LCA-prestanda fér produkter. Aven om detta inte
kommer ske i en nirtid, sa kommer olika miljoklassningssystem for olika byggnadsverk
folja EN 15804, varfoér denna standard kommer fa ett genomslag £6r hur en LCA skall
beriknas och redovisas.
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Erkannande av stod

Tack till alla materialtillverkare for uppgifter for respektive tillverkningsprocess. Ett
speciellt tack riktas till Stephan Breyne, BASF; f6r faktauppgifter och sakgranskning.

32



LCA for NTR klass A virke i markkontakt och alternativa material — hdststaket och stangselstolpar IVL rapport B2102

Referenslista

Alfredsen G, Westin M 2009: Durability of Modified Wood — Laboratory vs Field
Performance In the proceedings from: European Conference on Wood Modification
2009.

Andreas O. Rapp; Ulrike Augusta and Karin Brandt 2006: The natural durability of wood
in different use classes. Part II. The International Research Group on Wood
Protection (IRG), IRG/WP 06-10598. Paper prepared for the 37th Annual Meeting,
Tromse, Norway, 18-22 June 20006.

BASF 2012: Personlig kommunikation, november 2012.

BASF 2013: Personlig kommunikation, mars 2013.

EN 252:212: Field test method for determining the relative protective effectiveness of a
wood preservative in ground contact

EN 350-2:1994: Durability of Wood and Wood-based Products — Natural Durability of
Solid Wood: Guide to natural durability and treatability of selected wood species of
importance in Europe.

EN 15804: 2012: Sustainability of construction works - Environmental product
declarations - Core rules for the product category of construction products

Erlandsson M 2009: Product Category Rules (PCR) for preparing an environmental
product declaration (EPD) Building products quality controlled treated timber PSR
2006:02 — 1. The Swedish Environmental Management Council, version 1.0, 2007-02-
15, Revised 2009-04-07

Hardy FX 2013: Personlig kommunikation Hardy FX, OCTOWOOD France SAS, januari
2013.

Karlsson D 2012: Personlig kommunikation, Karlsson D, Delka, maj-juni 2012.

Larsson Brelid P, Jermer J, Johansson I 2011: Filtfors6k med triskyddsmedel f6r klass AB.
Resultat efter 15 ars exponering. SP 2011:70, Sveriges Tekniska Forskningsinstitut.

Pockrandt M 2012: Durability of selected larch species and Scots pine (Pinus Sylvestris 1.)
Heartwood. Eberswalde University for Sustainable Development. Published in:

Proceedings of the 8th meeting of the Northern European Network for Wood Science
and Engineering (WSE), September 13-14, 2012, Kaunas, Lithuania.

Raberg U, Terziev N 2006: Traskydd — status, testmetoder och framtida utmaningar. Fakta
Skog, nr 14, 20006, Sveriges lantbruksuniversitet.

Terziev N 2013: Personlig kommunikation Terziev N, SLU, januari 2013.

TriskyddsAktuellt 2011: Aktuellt fran Traskyddsféreningen och Triskyddsinstitutet, ISSN
0284-8457, Nr 2/11 dec 2011.

WNFR 1997: Naturally durable wood — is it a practical alternative to preservative-treated
pine. What’s new in Forest Research, No 245, 1997.

33



LCA for NTR klass A virke i markkontakt och alternativa material — hdststaket och stangselstolpar

Appendix: LCA-resultat

IVL rapport B2102

Sammanstillning av LCA-resultat uppdelat pa skeden, olika miljopaverkanskategorier och livslingder.

Haststaket — basscenario

NTR A 20 vyear Robinia 12 year
Product End of Product End of
Total stage Construction | Use life Total stage Construction | Use life
GWP [kg CO2-Equiv.] 0,19 0,15 0,04| 0,0E+00 0,01 0,47 0,35 0,08| 0,0E+00 0,04
AP [kg SO2-Equiv.] 0,00090 0,00068 0,00017| O0,0E+00| 0,00005| 0,00230 0,00190 0,00040| 0,0E+00| 0,00022
EP [kg Phosphate-Equiv.] 0,00056 0,00049 0,00005| O0,0E+00| 0,00001| 0,00101 0,00089 0,00012| 0,0E+00| 0,00007
ODP [kg R11-Equiv.] 1,6E-08 9,0E-09 5,8E-09| 0,0E+00| 1,5E-09| 4,2E-08 2,8E-08 1,4E-08 | 0,0E+00| 7,2E-09
POCP [kg Ethene-Equiv.] 1,8E-04 1,4E-04 2,8E-05| 0,0E+00| 7,5E-06| 3,3E-04 2,6E-04 6,6E-05| 0,0E+00| 3,5E-05
Learch 12 vyear Plastic 20 year
Product End of Product End of
Total stage Construction | Use life Total stage Construction | Use life
GWP [kg CO2-Equiv.] 0,63 0,57 0,04 0,00 0,02 0,88 0,87 0,01 0,00 0,00
AP [kg SO2-Equiv.] 0,00545 0,00516 0,00019| 0,00000| 0,00010| 0,00301 0,00294 0,00007 | 0,00000| 0,00002
EP [kg Phosphate-Equiv.] 0,00123 0,00114 0,00006 | 0,00000| 0,00003| 0,00033 0,00031 0,00002 | 0,00000| 0,00001
ODP [kg R11-Equiv.] 6,0E-08 5,0E-08 6,4E-09| 0,0E+00| 3,4E-09| 1,2E-08 9,9E-09 2,3E-09| 0,0E+00| 6,2E-10
POCP [kg Ethene-Equiv.] 6,4E-04 5,9E-04 3,1E-05| 0,0E+00| 1,7E-05| 1,4E-05 1,4E-05 2,3E-09| 0,0E+00| 6,2E-10
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Stangsel — basscenario
NTR A 20 year Robinia 12 year
Product End of Product End of
Total stage Construction | Use life Total stage Construction | Use life
GWP [kg CO2-Equiv.] 0,10 0,09 0,01| 0,0E+00 0,00 0,17 0,14 0,02 | 0,0E+00 0,01
AP [kg SO2-Equiv.] 0,00 0,00 0,00| 0,0E+00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0E+00 0,00
EP [kg Phosphate-Equiv.] 0,000255 0,000240 0,000012| 0,0E+00 | 0,000003 | 0,000358 0,000330 0,000028 | 0,0E+00| 0,000015
ODP [kg R11-Equiv.] 7,1E-09 5,4E-09 1,3E-09| O0,0E+00| 3,5E-10| 1,3E-08 9,7E-09 3,1E-09| 0,0E+00| 1,6E-09
POCP [kg Ethene-Equiv.] 8,0E-05 7,2E-05 6,4E-06 | 0,0E+00| 1,7E-06| 1,1E-04 9,8E-05 1,5E-05| O0,0E+00| 8,0E-06
Learch 12 year Plastic 20 vyear
Product End of Product End of
Total stage Construction | Use life Total stage Construction | Use life
GWP [kg CO2-Equiv.] 0,20 0,19 0,01 0,00 0,00 0,17 0,17 0,00 0,00 0,00
AP [kg SO2-Equiv.] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EP [kg Phosphate-Equiv.] 0,000407 0,000386 0,000013 | 0,000000 | 0,000007 | 0,000172 0,000170 0,000003 | 0,000000 | 0,000000
ODP [kg R11-Equiv.] 1,7E-08 1,5E-08 1,5E-09| 0,0E+00| 7,8E-10| 5,0E-09 4,7E-09 2,8E-10| 0,0E+00| 7,1E-13
POCP [kg Ethene-Equiv.] 1,8E-04 1,7E-04 7,1E-06| 0,0E+00| 3,8E-06| 4,2E-05 4,2E-05 2,8E-10| 0,0E+00| 7,1E-13
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IVL rapport B2102

Haststaket — kdanslighetsanalys med alternativa livslangder

NTR A 20 vyear Robinia 8 vyear
Product End of Product End of
Total stage Construction | Use life Total stage Construction | Use life
GWP [kg CO2-Equiv.] 0,19 0,15 0,04| 0,0E+00 0,01 0,70 0,51 0,12 0,0E+00 0,07
AP [kg SO2-Equiv.] 0,00090 0,00068 0,00017| O0,0E+00| 0,00005| 0,00341 0,00281 0,00061| 0,0E+00| 0,00032
EP [kg Phosphate-Equiv.] 0,00056 0,00049 0,00005| O0,0E+00| 0,00001| 0,00150 0,00131 0,00019| O0,0E+00| 0,00010
ODP [kg R11-Equiv.] 1,6E-08 9,0E-09 5,8E-09| 0,0E+00| 1,5E-09| 6,2E-08 4,1E-08 2,0E-08| O0,0E+00| 1,1E-08
POCP [kg Ethene-Equiv.] 1,8E-04 1,4E-04 2,8E-05| 0,0E+00| 7,5E-06| 4,8E-04 3,8E-04 9,9E-05| 0,0E+00| 5,3E-05
Learch 8 year Plastic 30 year
Product End of Product End of
Total stage Construction | Use life Total stage Construction | Use life
GWP [kg CO2-Equiv.] 0,93 0,84 0,06 0,00 0,03 0,60 0,58 0,01 0,00 0,00
AP [kg SO2-Equiv.] 0,00814 0,00770 0,00029| 0,00000| 0,00015| 0,00203 0,00199 0,00005| 0,00000| 0,00001
EP [kg Phosphate-Equiv.] 0,00182 0,00168 0,00009 | 0,00000| 0,00005| 0,00023 0,00022 0,00001 | 0,00000| 0,00000
ODP [kg R11-Equiv.] 8,9E-08 7,5E-08 9,6E-09| 0,0E+00| 5,1E-09| 8,5E-09 7,0E-09 1,5E-09| 0,0E+00| 4,1E-10
POCP [kg Ethene-Equiv.] 9,5E-04 8,8E-04 4,7E-05| 0,0E+00| 2,5E-05| 1,4E-05 1,4E-05 1,5E-09| 0,0E+00| 4,1E-10
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Stdngsel - kanslighetsanalys med alternativa livslangder
NTR A 20 vyear Robinia 8 vyear
Product End of Product End of
Total stage Construction | Use life Total stage Construction | Use life
GWP [kg CO2-Equiv.] 0,10 0,09 0,01| 0,0E+00 0,00 0,22 0,17 0,03 | 0,0E+00 0,02
AP [kg SO2-Equiv.] 0,00 0,00 0,00| 0,0E+00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0E+00 0,00
EP [kg Phosphate-Equiv.] 0,000255 0,000240 0,000012| 0,0E+00 | 0,000003 | 0,000468 0,000426 0,000043 | 0,0E+00| 0,000023
ODP [kg R11-Equiv.] 7,1E-09 5,4E-09 1,3E-09| O0,0E+00| 3,5E-10| 1,7E-08 1,3E-08 4,6E-09| O0,0E+00| 2,5E-09
POCP [kg Ethene-Equiv.] 8,0E-05 7,2E-05 6,4E-06 | 0,0E+00| 1,7E-06| 1,5E-04 1,3E-04 2,3E-05| 0,0E+00| 1,2E-05
Learch 8 vyear Plastic 30 year
Product End of Product End of
Total stage Construction | Use life Total stage Construction | Use life
GWP [kg CO2-Equiv.] 0,27 0,25 0,01 0,00 0,01 0,13 0,13 0,00 0,00 0,00
AP [kg SO2-Equiv.] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EP [kg Phosphate-Equiv.] 0,000541 0,000510 0,000020 | 0,000000 | 0,000011 | 0,000161 0,000159 0,000002 | 0,000000 | 0,000000
ODP [kg R11-Equiv.] 2,4E-08 2,0E-08 2,2E-09| O,0E+00| 1,2E-09| 4,5E-09 4,3E-09 1,9E-10| O,0E+00| 4,7E-13
POCP [kg Ethene-Equiv.] 2,6E-04 2,4E-04 1,1E-05| O,0E+00| 5,7E-06| 4,2E-05 4,2E-05 1,9E-10| O,0E+00| 4,7E-13




