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Miljgstyrelsen vil, nar lejligheden gives, offentliggare rapporter og indleeg
vedrgrende forsknings- og udviklingsprojekter inden for miljgsektoren,
finansieret af Miljgstyrelsens undersggelsesbevilling.

Det skal bemerkes, at en sadan offentliggerelse ikke ngdvendigvis
betyder, at det pageeldende indlaeg giver udtryk for Miljgstyrelsens
synspunkter.

Offentliggerelsen betyder imidlertid, at Miljgstyrelsen finder, at indholdet
udger et vaesentligt indleeg i debatten omkring den danske miljgpolitik.
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Forord

Nervaerende rapport beskriver resultaterne af en gennemfart kortleegning af
anvendelsen af PVC blgdgjort med phthalater i byggebranchen i Danmark
samt kortleegningen af alternative byggeprodukter hertil. Rapporten indehol-
der endvidere en miljgvurdering af byggeprodukterne med indhold af blgd
PVC og alternativerne hertil.

Rapporten fungerer som baggrundsrapport for den anvendelsesorienterede
projekteringsguide Alternativer til blad PVC i byggebranchen. Projekterings-
guide”.

Projektet er gennemfgrt i perioden september 1999 til marts 2001.

Projektet er gennemfart af Moe & Brgdsgaard A/S. Miljgstyrelsen har finan-
sieret projektet gennem Udviklingsordningen under Program for renere pro-
dukter mv. vedrgrende emnet ”PVC og phthalater. Formidlingsprojekter om
alternativer til phthalater og blgd plast”, Miljgprojekt nr. 707, 2002.

Nervaerende arbejdsrapport samt projekteringsguiden har veeret til hgring hos
folgende parter:

* By- og Boligministeriet

e Gulvbranchens Samarbejds- og Oplysningsrad

« Fugebranchens Samarbejds- og Oplysningsrad

* By og Byg Statens Byggeforskningsinstitut

* Vinduesproducenternes SamarbejdsOrganisation

» Deko loft+veaeg A/S

» Byggematerialeindustrien (medlem af Dansk Industri)

Byggepanelet og Plastindustrien har tillige faet tilsendt materialet, men har
ikke givet hgringssvar.

Ansvaret for rapportens resultater og anbefalinger pahviler alene Moe &
Brgdsgaard A/S.






Sammenfatning

Projektets formal har varet at udarbejde en samlet oversigt over forbruget af
byggeprodukter med indhold af bled PVC i Danmark, samt at gennemfgare en
kortlegning af mulige alternativer til disse byggeprodukter. Som en vasentlig
del af projektet er gennemfgart en miljgscreening, samt en overordnet bygge-
teknisk og skonomisk vurdering, af de identificerede alternative byggepro-
dukter.

Formidlingsprojektet omfatter ud over narvaerende arbejdsrapport endvidere
en anvendelsesorienteret guide, der henvender sig til byggeriets parter.

Kortleegningen er hovedsageligt baseret pa telefoninterviews med leverandg-
rer/producenter med et indgaende kendskab til markedet for de respektive
byggeprodukter.

Der er gennem undersggelsen kortlagt et arligt forbrug af blgd PVC i dansk
byggeri pa 21.400 tons. De starste anvendelsesomrader er i kabler og lednin-
ger (11.400 tons), til overfladebehandling af udenders stalprofiler (4.500
tons) og i gulv- og vaegbekledninger (3.900 tons).

For langt den overvejende del af byggeprodukterne med indhold af bled PVC
er der identificerede miljgmaessigt bedre alternative materialer, som helt eller
delvist vil kunne anvendes i stedet for.

I de fleste tilfelde findes PV C-fri alternativer, der byggeteknisk umiddelbart

kan anvendes. | andre tilfelde medfarer valg af alternativer mindre byggetek-
niske @ndringer, som i en projekteringsfase dog vurderes at have mindre be-

tydning.

For nogle produktgrupper er de PVVC-fri byggeprodukter billigere end de til-
svarende produkter med indhold af blgd PVC. For andre produktgrupper er
prisforskellen ubetydelig, mens de PV C-fri byggeprodukter for endnu andre
produktgrupper er dyrere end de PVC-holdige byggeprodukter.






Summary

The purpose of the project was to give a complete outline of the consumption
of building products, which contains soft PVC in Denmark. At the same time
to draw up possible alternatives to these building products. One essential ele-
ment of the project was to carry out an environmental screening and from a
technical and economic point of view to give a general assessment of the al-
ternative building products.

In addition to this report, an application guide was prepared, addressing par-
ties involved in a building project.

This survey on the use of soft PVC within the building industry and the as-
sessment of alternative products are based on mainly telephone interviews
with suppliers and manufacturers with a thorough knowledge of the market
for each of the building products.

The survey showed a yearly consumption of soft PVC within the Danish
building industry of 21,400 tons. Major areas are cables and pipelines (11,400
tons); surface treatment of structural steel (4,500 tons) and flooring and wall
lining (3,900 tons).

To most of the building products, which contain soft PVC, alternative envi-
ronmentally safer materials were identified, which could, either completely or
partially, replace the PVC-containing building products.

In most cases the PVC-free alternatives can easily be used in stead. Other
times the choice of alternatives may result in minor technical changes, but in
the designing phase these changes are not considered to be very important.

Some of the PVC-free building products are less expensive than the equiva-
lent product, which contains soft PVC. For other product groups the price
difference is insignificant, and for yet other product groups the PVC-free
products are more expensive than the PVC-containing product.
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1 Indledning

1.1 Baggrund

Der bruges hvert ar 40-50.000 tons PVC i byggebranchen i Danmark. Godt
halvdelen af dette forbrug, ca. 20.000 tons, er blgd PVC. Et af malene pa
PVC-omradet handler om at begraense anvendelsen af specielt de PVC pro-
dukter, som det vil veere vanskeligt at indsamle og dermed holde borte fra af-
faldsforbreendingen.

Miljgstyrelsen har igangsat en bred vifte af initiativer for at nd malet om at
reducere mangden af PVC, som gar til forbreending eller deponering.

En af maderne at nd malet i byggebranchen, er at valge alternative produkter
og materialer, der ikke indeholder PVC. Der findes allerede i dag en reekke
producenter og leverandgrer, der har udviklet mere miljgvenlige og beeredyg-
tige produkter. Stort set alle PVVC produkter kan saledes erstattes med andre
produkter, der ikke indeholder PVC.

En af barriererne for at fremme anvendelse af alternativerne i byggebranchen,
er manglende kendskab hos radgivere og entreprengrer til, hvilke produkter
der er fremstillet af eller indeholder PVC, samt kendskab til hvilke alternativer
der findes pa markedet.

1.2 Formal

Formalet med dette formidlingsprojekt er at udarbejde en oversigt over byg-
gematerialer, der er fremstillet af blad PVC eller indeholder blgd PVC, samt
give en status over alternativer til disse blgdgjorte PVC byggematerialer. Som
en vaesentlig del af projektet gennemfares en miljgscreening af de identificere-
de alternative byggematerialer, for at sikre, at der ikke anbefales alternative
materialer, der har tilsvarende sundheds- og/eller miljgbelastende egenskaber
som blgd PVC.

Yderligere foretages en byggeteknisk og gkonomisk vurdering af de identifice-
rede alternativer.

Formidlingsprojektet bestar af denne arbejdsrapport samt en anvendelsesori-
enteret guide til byggeriets parter.

Med guiden gnsker Miljgstyrelsen at give byggeriets parter muligheden for pa
en lettilgeengelig made at veelge byggematerialer uden indehold af blgd PVC.

Projektet omhandler udelukkende brugen af blad PVC i byggeri i Danmark.
Anvendelse af hard PVC er saledes ikke behandlet i naervaerende projekt. Blgd
PVC defineres som PVC med indhold af blgdggrere af typen phthalater.

Blgd PVC defineres i nervaerende projekt, med mindre andet specifikt er an-

fort, som det feerdige PVC-produkt med indhold af fyldstoffer og andre til-
seetningsstoffer. Alle omtalte PVC-produkter skal forstas som blgd PVC.

11



1.3 Malgruppe

Projektets malgruppe er alle, der er involveret i byggeri herunder bygherrer,
projekterende ingenigrer og arkitekter, entreprengrer samt producenter og
leverandgrer af byggematerialer.

1.4 Projektafgraznsning

Projektet behandler ikke inventar som eksempelvis stole, borde, lamper, reoler
mv.
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2 Kortlaegning af blgd PVC 1 byggeri-
et

Formalet med kortleegningen er at fastleegge hvor i byggeriet der findes pro-
dukter med indhold af bled PVC samt, i det omfang det er muligt, at fastlaeeg-
ge starrelsen af forbrugene af bled PVC.

Kortleegningen er opdelt i forhold til falgende hovedkategorier:
Kabler mv.

Gulv- og veegbekledninger

Tagbeklaedninger

Folier og membraner

Tetningslister, fugeband mv.

Diverse (opsamling af gvrige produkter).

oukwpnpE

Der findes ikke en enkel kilde, hvor forbruget af bled PVC i byggematerialer
er opgjort entydigt.

2.1 Videnindsamling

Kortleegningen af anvendelse af blgd PVC i byggeriet er primart baseret pa
telefoninterviews. Endvidere er benyttet oplysninger fra relevant litteratur, jf.
referenceliste (kapitel 9).

De indsamlede forbrugsdata er sa vidt muligt krydschecket mellem to kilder.
Herved er forsggt sikret den starste palidelighed af data. De anfarte arlige
forbrug af byggeprodukter med indhold af bled PVC beror for en stor dels
vedkommende pa sken fra leverandgrer/producenter med et indgaende kend-
skab til markedet for det respektive byggeprodukt. Forbrugsdata for blgd PVC
i byggeriet er saledes behaftet med en mindre usikkerhed, som dog vurderes
uden betydning for projektet.

Indsamling af data for produktkategorien: Tetningslister, fugeband mv. er
foretaget ved en skriftlig spgrgeskemaundersggelse gennemfart med hjzlp fra
Fugebranchens Samarbejds- og Oplysningsrad (FSO). Spergeskemaundersg-
gelsen er gennemfgrt blandt FSO’s leverandgrer.

2.1.1 Generelle oplysninger

De generelle oplysninger er indhentet fra:
*  Miljgstyrelsen (publikationer)

» Plastindustrien i Danmark

e PVC-Radet

o Danmarks Statistik.

2.1.2 Producent-/leverandgroplysninger
Udvelgelse af relevante aktagrer (producenter, leverandgrer og brancheorgani-
sationer/-rad) er foretaget ud fra et generelt kendskab til byggesektoren samt

ved hjalp af opslagsvaerket "Handbog for bygningsindustrien, HFB 29, Marts
2000”.
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De kontaktede aktgrer for hver af de seks produktkategorier fremgar af bilag
A.
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3 Anvendelse af blad PVC 1 byggeriet

Resultatet af den gennemfarte kortleegning af brugen af blgd PVC i byggeriet
er summeret i nedenstaende tabel 3.1. | tabellen er der for hver af de seks

produktkategorier anfagrt de identificerede byggeprodukter med indhold af
blgd PVC, samt det arlige forbrug af hver af disse byggeprodukter.

De enkelte produktkategorier er beskrevet mere detaljeret pa de efterfglgende

sider.

Tabel 3.1: Kortlagte forbrug af byggeprodukter med indhold af blad

PVC i Danmark.

Produktkategori | Byggeprodukt Forbrug af bled | Reference
PVC pr. ar
Signal- og telekabler
Bgjelige ledninger
1. Kabler mv. Installationskabler < 1kV 11.400 tons 9
Installationskabler > 1kV og <
6kV
Homogene vinylbelaegninger
Heterogene vinylbeleegninger
Cushion-vinylbelaegninger
Vinyl med underlag af 3.900 tons 8
2. Gulv- og veeg- skum/k_ork .
' beklaedning Kvartsvinylbelaegninger
PVC-coatede korkfliser
Teeppefliser 6 tons 14
Strukturtapeter pa skilleveegge 20 tons 3
Plastisol-coatede profilplader 4.500 tons PVC 4
(udendgrs facadebeklaedning) D
3. Tagbelzegning Tagfolier 1.150 tons PVC ? 3
' Plastisol-coatede profilplader D 4
Afdaekningspresenninger 60 tons 1,5
4. Folier og Fleksible plader og baendler 300 tons 6
membraner Vandtryksmembraner i keeldre 2) 3
+ membraner i parkeringsdaek
L Band til indstgbning i beton 5 tons 23, 32
5. Teetningslister, FLOEDIOfil 3 7
fugeband mv. geprotrer . - 7
Selvkleebende taetningsband 30 tons ¥ 23
6. Diverse PVC-tape 8 tons 7
' Plastisol-coatede staltagrender 20 tons 31
Total 21.400 tons
Noter:
1 Samlet forbrug af plastisol-coatede profilplader til tag- og veegbeklzed-
ninger.
2) Forbruget af PVC-membraner i keeldre og parkeringsdak er indeholdt
i det anfarte forbrug af PV C-tagfolier.
3) Det har ikke vaeret muligt at fremskaffe oplysninger omkring forbru-
gets starrelse, forbruget er dog forholdsvis begraenset /23/.
4) En mindre del eksporteres formentligt /26/.
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3.1 Kabler mv.

Omkring halvdelen af mangden af bled PVC i byggeri i Danmark anvendes i
isolation- og kappemateriale i ledninger og kabler.

Indenfor byggeri anvendes et stort antal forskellige ledninger og kabler. I naer-
veaerende projekt er valgt at opdele omradet i fire produktgrupper, som repra-
senterer de forskellige produkter benyttet indenfor byggeri.

De fire produktgrupper er:

» Signal- og telekabler

» Bgjelige ledninger (synlige ledninger)
e Installationskabler <1,0 kV

» Installationskabler >1,0 kV og <6 kV.

Det skal bemaerkes, at der er mange forskellige varenumre inden for de fire
produktgrupper, specielt inden for signal- og telekabler. Det vurderes imidler-
tid, at isolations- og kappemateriale er det samme hvad enten der er 3, 5 eller
flere ledere i eksempelvis et signalkabel.

Der er pa det danske marked ikke fundet andre el komponenter til byggeri
med indehold af bled PVC, der er saledes eksempelvis ikke fundet kabelbak-
ker, kontakter eller strips med indhold af blgd PVC.

3.2 Gulv- og vaegbekledning

PVC-gulve anvendes i en lang raekke byggerier herunder skoler, sygehuse,
kontorer, butikker og boliger. Blgde PVC-gulve er nemme at renholde og kan
udferes vandtette, pa ner kvartvinyl og cushionsvinyl, hvorfor de ogsa an-
vendes i baderum, kgkkener, laboratorier og lignende.

Blgd PVC benyttes i en reekke udformninger til gulv- og veegbeklaedninger,
hvoraf en del ofte er sammensat af flere forskellige materialer. Ofte anvendes
blgde underlagsmaterialer, som eksempelvis korkment. Hermed opnas bedre
trinlydsdeempning og bedre gangkomfort.

Traditionel blgd PVC gulv- og veegbekledning leveres bade som fliser og ba-
nevarer.

Teaeppefliser behandles ikke yderligere i naerveerende rapport, da forbruget i
Danmark udggr en procentuel meget lille andel af de PVC-holdige gulvbe-
leegninger. Lim af bladgjort PVC i teeppefliser er tillige ved at blive substitue-
ret med en anden limtype /14/.

Blgd PVC benyttes endvidere i byggeriet til bekleedning/coating af veegbe-
kledninger for at ggre disse mere modstandsdygtige og holdbare. Indedgre
anvendes blgd PVVC som overfladebehandling af strukturtapet til flytbare skil-
leveegge til brug i eksempelvis kontorlokaler. Udendgre anvendes blgd PVC
(Plastisol) til overfladebeleegning pa profilerede stalprofiler, som bl.a. anven-
des til facadebeklaedning af haller, staldbygninger og lignende bygninger.

3.3 Tagbelaegning

Blgd PVC anvendes til tagbelaegning i form af tagfolier samt som overflade-
beleegning pa profilerede stalprofiler, som omtalt under afsnit 3.2.
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Blgde PVC-tagfolier findes som homogene produkter og som armerede pro-
dukter. Hovedparten af blgde PV C-folier, som benyttes til tagdeekning i
Danmark er armeret. Armeringen er enten en filt eller en veevet dug fremstillet
af glasfiber eller en syntetiske fiber, eksempelvis polyester.

Blgde PV C-tagfolier kan anvendes pa alle tagheldninger. Det vurderes imid-
lertid at mere end 95 % af den udlagte blgde PV C-tagfolie leegges pa flade
tage eller tage med en haldning pa under 10 grader, samt pa hvalvede tage.

3.4 Folier og membraner

Folier og membraner anvendes i byggeriet til vand-/fugtstandsning i tag-,
vaeg- og daekkonstruktioner. En stor del af de i byggeri anvendte folier og
membraner er af plastik, hvoraf en del igen er af blad PVC.

Blgde PVC-membraner anvendes i forholdsvis stor udstraekning til vand-
standsning/diffusionssperring udvendigt pa kaeldervaegge og i parkeringsdeek.
Disse folier og membraner er specialkvaliteter” af tagfolierne omtalt i afsnit
3.3.

Blede PVC-membraner anvendes endvidere i vadrumsgulve. Det samlede
forbrug af blad PVC hertil er meget begraenset. Dette sarskilte forbrug er
derfor ikke behandlet yderligere i nervaerende projekt. Her anvendes typisk
flydende membraner, der ikke indeholder blagd PVC.

Blgde PVC-membraner anvendes endvidere som afdaekningsmateriale i for-
bindelse med opfarelse/renovering af en bygning/bygningsdel, eksempelvis
afdaekning i forbindelse med en tagrenovering.

En mere speciel anvendelse af blgd PVC i byggeriet er i fleksible plader og
baendler, der anvendes til afskeermning og isolering ved porte og dgre i indu-
stribygninger. Denne anvendelse af blgd PVC beror bl.a. p, at PVC som et
amorft materiale er let at ggre gennemsigtigt.

Et stort anvendelsesomrade for plastikfolier og —membraner i byggeriet er som
dampsperrer i tag- og veegkonstruktioner. Ifglge leverandgrer og byggesag-
kyndige /18/ anvendes der til dette formal imidlertid udelukkende polyethylen.

3.5 Tetningslister, fugeband mv.

Tetningslister og fugeband og beslegtede produkter anvendes i byggeriet til
primert tetning af fuger. Fuger kan bade vere kraftoverfarende eller ikke-
kraftoverfgrende, men optager de beveegelser, der kan forekomme i de omgi-
vende bygningskomponenter. Sidstnaevnte fugetyper er relevante for naervae-
rende projekt.

Gennem kortlaegninger er der identificeret produkter med indhold af bled
PVC indenfor fugeband til indstgbning i beton, fugeprofiler samt selvklaeben-
de teetningslister.

Fugeband til indstgbning i beton anvendes i alle former for fuger, hvor der er
behov for vandtaetning. Fugebandet er vandsugende og ekspanderer til flere
gange det oprindelige volumen nar det pavirkes af vand.

Fugeprofiler findes i forskellige udformninger og anvendes til glasindsatning
og som regnskeaerme, hvor profilernes elastiske egenskaber udnyttes.
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Selvklebende teetningslister anvendes til teetning af diverse fuger.

Nerveerende produktkategori er meget kompleks med hensyn til antal af pro-
dukter samt producenter og leverandgrer. En stor del af produkterne indenfor
kategorien produceres i udlandet og importeres til Danmark. Disse forhold
har vanskeliggjort kortleegningen af forbruget af bled PVVC indenfor produkt-
kategorien, hvorfor narveerende kortlaegning ikke forventes at veere udtem-
mende for produktkategorien.

3.6 Diverse

Det antages, at over 90% af det anvendte blgde PVC i byggeriet er omfattet af
ovenstaende produktkategorier. Der er dog identificeret yderligere et par an-
vendelsesomrader for blgd PVC, som ikke er omfattet af de fgrnaevnte fem
produktkategorier.

Tape af blgd PVC benyttes til forskellige formal i byggeriet. Blad PVC-tape
(sort) benyttes til teetning af samlinger i diffusionssparrer (PE). Blgd PVC-
tape benyttes endvidere til isolering, korrosionsbeskyttelse og reparation af
kabler og andre elektriske installationer.

Slutteligt anvendes blgd PVC (Plastisol) til overfladebelegninger pa staltag-
render. Plastisol-belagte staltagrender formes af de samme stalprofiler, som
anvendes til produktion af profilerede facade- og tagbeklzedninger. Disse pro-
filer er beskrevet under afsnit 3.2 og 3.3.
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4 Alternativer til blad PVC i byggeriet

Med udgangspunkt i de seks hovedproduktkategorier er der foretaget en
kortleegning af alternativer til hvert af produkterne med indhold af blgd PVC.

Kortleegning af alternativer er foretaget pa materialeniveau. Der er saledes
identificeret produkter af alternative materialer, som byggeteknisk og funktio-
nelt kan erstatte det tilsvarende produkt med indhold af bled PVC. Kun alter-
nativer, der umiddelbart kan erstatte det PVC-holdige produkt er medtaget.
Alternativer, hvortil der eksempelvis kraeves en vaesentlig anderledes underlig-
gende konstruktion eller lignende er derfor udeladt.

For hver af de seks produktgrupper er nedenfor, for det enkelte produkt, an-
givet alternativerne. Alternativerne er angivet i en matrix hvor det alternative
byggeprodukt er markeret med et “X*” ud for det bled PVC-holdige bygge-
produkt.

Der er kun medtaget alternative produkter, der er tilgengelige pa det danske
marked.

For en byggeteknisk vurdering af alternativer henvises til afsnit 6.

4.1 Kabler mv.

PVC-fri byggemateri-
aler
L
PVC-holdige byggematerialer e
s =
£ 5
3] o
> =
g 4
Signal- og telekabler Isolering X X
Kappe X
Isolerin X
Bgjelige ledninger/kabler 9
Kappe X
Installationskabler/- Isolering X X
ledninger <1kV Kappe X
Installationskabler/- Isolering X
ledninger 1kV — 6kV Kappe X X
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4.2 Gulv- og vegbekledning

PVC-fri byggematerialer

PVC-holdi i = SE 8
-holdige byggematerialer E|E =18l =8
3 |2 EIS|EIE|IE|z
— _ = [5]
2(2|5|5|8|8|8|B|<
Jla|lx|O0o|c|lF|F|F|2
Bolig X[ X]| X | X X[ X]|X
Hu‘?%‘;?;“ﬁin Erhverv X[ x| x| x X | x| x
ger g Industri X X | X X X
Vadrum X
Bolig X[ X ]| X | X X | XX
Hlﬁf/et:;g:n:in Erhverv X | x| x]x X | x| x
ger g Industri X X | X X X
vadrum X
Cushion gulv-  |Bolig XX | XX XXX
beleegninger Vadrum X
Bolig X[ X]| X | X X[ X]|X
Gulvbelegning |gryery X | x| x]x X | x| x
med underlag af
skum/kork Sportshaller X | X X X
Vadrum X
Kvarts gu|vbe- Erhverv X X X X X X
laegninger Industri X X X
Strukturtapeter |- X
pa skillevaegge
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4.3 Tagbelegning

Alternativer til PVC-tagfolier er afgraenset til tagbekleedninger, der bl.a. kan

leegges pa tage med haldning pa under 10 grader.

PVC-fri byggematerialer

PVC-holdige byggematerialer © =
H—] %]
O —
Y= D —_—
s g |5|g|%|5
LIs | ZFlE|E|BD|E|=
212|5/E|12|2|5|5
Slu|S|Z |8 |9 |3 |d
Tagfolie X| X | X | X
Plastisol-coatede profilplader X| X[ X]X
4.4 Folier og membraner
PVC-fri

PVC-holdige byggematerialer

byggematerialer

Afdakningspresenninger

Blgde hangedgrsfolier

X | X | Polyethylen, PE
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4.5 Tatningslister, fugeband mv.

PVC-fri
byggematerialer
PVC-holdige byggematerialer =
S
c
o)
2 T
5 5 | 5
s S =] —
s|ls|&8 |32
4 a i = S
Fugeband til indstgbning i be- X X X X
ton
Selvklebende taetningsband X X X

4.6 Diverse

PVC-holdige byggematerialer

PVC-fri byggematerialer

Galvaniseret stal

Hard PVC

Aluminium
Zink
Kobber

PVC-tape

< | Polyethylen, PE

Plastisol-coatede tagrender

>
>
>
>
>
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5 Miljgvurdering af byggematerialer
af blgd PVC og alternativer

5.1 Miljgvurderingsmodel

Indgangsvinklen til miljgvurderingen er at udpege de forhold, hvor der er for-
skelle af veesentlig miljgmaessig betydning mellem byggeproduktet med ind-
hold af bled PVC og alternativerne. Malet med miljgvurderingen er saledes at
afklare, om de identificerede alternativer medfgrer ugnskede miljgpavirknin-
ger, der kan sidestilles med dem, der efter Miljgstyrelsen vurdering er knyttet
til bled PVC.

Miljgvurderingen er foretaget som en sammenlignende miljgvurdering af det
PVC-holdige byggeprodukt og alternativerne hertil. Det er ikke hensigten med
miljgvurderingen at bestemme den totale miljgbelastning fra de behandlede
byggematerialer, hvorfor miljgvurderingen ikke omfatter en detaljeret livs-
cyklusanalyse, LCA for de enkelte produkter.

Alle de vaesentlige faser i byggeprodukternes livsforlgb er inddraget i den
sammenlignende miljgvurdering. Der er saledes inddraget miljgpavirkninger i
forbindelse med materialefremstilling, produktion, montage, drift og bort-
skaffelse.

For de alternative materialer er der sggt indhentet miljgvaredeklarationer fra
producenter og leverandgrer. Miljgvaredeklarationerne har dog ofte ikke veeret
tilgeengelige. En del af miljgvurderingerne af alternativerne er derfor baseret
pa generel viden omkring indholdsstoffer mv.

I de gennemfarte miljgvurderinger er der taget udgangspunkt i metodikken i
Muiljastyrelsens publikationer ”Bedre miljg gennem indkgb”.

Miljgvurderingerne foretages ud fra fglgende overordnede temaer:

* Materialeforbrug

* Energiforbrug

* Miljgbelastning i forbindelse med produktion, montage, drift og bortskaf-
felse herunder anvendelse og spredning af farlige stoffer til miljget

« Arbejdsmiljg ved montage, installation og drift herunder indeklimapavirk-
ninger

» Brand.

Som udgangspunkt for den sammenlignende miljgvurdering er der i afsnit 5.2
gennemfart en generel miljgvurdering af blgd PVC som byggemateriale. Ef-
terfglgende er gennemfart en miljgvurdering af de alternative byggematerialer,
Jf. afsnit 4. Miljgvurdering af alternativer foretages samlet for lignende pro-
dukter indefor hver af de seks produktkategorier.

Anvendelsen af tilsetningsstoffer til fremstilling af blad PVC varierer en del
afhaengig af produktgruppe og anvendelsesomrader. Produktspecifikke for-

hold af serlig miljgmaessig relevans behandles i forbindelse med miljgvurde-
ringen af alternativerne til det pageeldende blgdgjorte PVC-produkt.
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Miljgvurderingerne af alternativer indledes med en grafisk praesentation af
livsforlgbet for produktet med indhold af blgd PVVC og de alternative produk-
ter. Ved hjelp af den grafiske praesentation udpeges forskelle og ligheder i
livsforlgbene for alternativerne sammenlignet med de blgdgjorte PVC-
produkter.

Miljgvurderinger af de alternative produkter afsluttes med en kort oversigts-
maessig sammenligning af det bled PVC-holdige produkt og alternativerne.

En raekke alternative materialer indgar i flere af de alternative byggeprodukter
til flere af produkterne med indhold af bled PVC. Da miljgvurderingerne af
alternativer foretages enkeltvis, forekommer der en raekke gentagelser mellem
de enkelte miljgvurderinger.

5.2 Miljgvurdering af blgd PVC

5.2.1 Materialeforbrug

Primearmaterialer
PVC-resin bestar af 43% kulbrinter og 57% klor /13/.

De primeare rastoffer til fremstilling af kulbrinter er raolie og naturgas, som er
begreensede ressourcer. Den samlede verdensproduktion af plastik bruger dog
kun ca. 4% af det samlede olie-/naturgasforbrug i Vesteuropa. Klor fremstilles
pa basis af natriumklorid (salt), der er en rigelig ressource. Klor til PVC-resin
er typisk restprodukt fra anden industriel fremstillingsproces.

PVC fremstilles ved polymerisation af vinylklorid.

Tilseetningsstoffer og kemikalier
Der anvendes en reekke forskellige hjeelpestoffer i produktionen af blgd PVC.

Blgdggrere anvendes for at gare PVC mere smidigt. De hyppigst anvendte
bladgarerne i PVC tilhgrer gruppen af phthalater og udgar op til 50% af ma-
terialet. Diethylhexylphthalat, DEHP er den hyppigst anvendte blgdgarer til
PVC-plast.

For at styrke holdbarheden af PVC-plast benyttes stabilisatorer. Eksempler pa
stabilisatorer i PVC-plast er barium, calsium og zink. Tidligere var bly og
cadmium hyppigt anvendte stabilisatorer.

PVC-plast tilszettes yderligere en raekke tilsetningsstoffer bl.a. flammehaem-
mere, rggdempere, farvepigmenter og fyldstoffer. | miljgmaessig sammen-
heeng er bl.a. de hyppigt anvendte flammehammere antimontrioxid og for-
skellige klorparaffiner interessante. Antimontrioxid er pa Miljgstyrelsens liste
over farlige stoffer og klassificeres som Carc3:R40 (kreftfremkaldende: mu-
lighed for varig skade pa helbredet).

5.2.2 Energiforbrug

Energiforbruget til produktion af et kg blgd PVC andrager ca. 65 MJ/kg PVC
inkl. feedstock energi /10/. Feedstock energien kan ikke udnyttes i Danmark,
da afbreending af PVC ikke er gnsket.

5.2.3 Miljgbelastning

Produktion
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Blad PVC fremstilles pa basis af vinylklorid. Denne monomer er kraftfrem-
kaldende /42/ og produktion af PVC kraever derfor sarlige forholdsregler for
at beskytte mod udslip af vinylklorid. Ved produktion af bled PVVC kan der
anvendes kviksglv som katalysator, hvorved der er risiko for emission af kvik-
sglv til omgivelserne. Kviksglv er giftigt og kan ophobes i kroppen.

De vasentligste problemer ved tilsetningsstofferne synes at veere knyttet til
bledgererne, phthalaterne, som er pa Miljgstyrelsens liste over ugnskede stof-
fer.

Phthalater er mistenkt for, ved leengerevarende pavirkninger at kunne ned-
saette reproduktionsevnen (risiko for blandt andet testikelskader), have hor-
monlignende virkning og kunne have langtidseffekter pa organismer i vand-
miljoget /36/..

En raekke af de (tidligere) anvendte tilseetningsstoffer i PVC har ugnskede
effekter i miljget. Tungmetallet cadmium anvendes ikke mere i Danmark,
mens bly er ved at blive udfaset. Begge tungmetaller findes dog stadigveek i
produkter, der er ophobet i den danske byggemasse.

Yderligere problematiske tilseetningsstoffer i PVC er anvendte flammeham-
mere herunder klorparaffiner (anvendes ikke mere), bromerede flammeham-
mere og antimontrioxid. Antimontrioxid klassificeres som vaerende muligvis
kreeftfremkaldende (carc3) samt mulighed for at kunne forarsage varig skade
pa helbredet.

Drift

En del af blgdgarerne i blgd PVC synes at blive frigivet i brugsfasen. Ved en
”’loss of mass test” (IEC 811-3-2) udfart pa et elkabel med kappe- og isolati-
onsmateriale af blgd PVC blev saledes konstateret en afgasning pa 0,1
mg/cm?, hvoraf hovedparten vurderes at veere afgasning af phthalater /11/.

Det generelle omfang af afgivelse af phthalater fra byggeprodukter af blad
PVC er ikke undersggt tilbundsgaende i dette projekt, og der er ikke fundet
litteratur, som behandler dette forhold.

Bortskaffelse

PVC giver anledning til problemer ved bortskaffelsen. Klorindholdet i PVC
medvirker til en vaesentlig forggelse af mangden af restprodukter fra affalds-
forbreending. Afbraending af 1 kg PVC resulterer i produktion af ca. 2 kg rest-
produkt. Disse restprodukter er klassificeret som farligt affald og skal anvises
til seerlig deponering /19/. Afbrending af PVC gnskes derfor ikke i Danmark.

Genanvendelse af blgd PVVC sker kun i ringe grad i Danmark i dag /19/.

I Danmark skal PVC ved bortskaffelse derfor tilfares kontrolleret depot. Ved
deponering af PVC kan der pa langt sigt ske en nedbrydning af PVC med
resulterende frigivelse af indholdsstoffer som tungmetaller og phthalater /19/.

5.2.4 Arbejdsmiljg/indeklima

Fra feerdige PVC-produkter vil der forekomme en mindre afgivelse af eksem-
pelvis phthalater og organiske syreanhydrider /13/. Det vides ikke med sikker-
hed om afgasning af phthalater fra blad PVC udggar en direkte sundhedsrisiko
for ophold i bygninger, men afgasningerne bidrager dog til den samlede inde-
klimapavirkning. Afgasninger fra PVC-gulve i institutioner har veret i fokus,
0g bgr tages i betragtning. Afgasning fra kabler og lignende vurderes at veere
af mindre betydning.
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5.2.5 Brand

PVC som materiale er ikke serligt brandbart. Hvis PVC alligevel braender vil
der frigives korrosive og giftige brandgasser indeholdende klor. Kloren vil
reagere med vanddamp i luften og danne HCI (saltsyre), som er sundheds-
skadende og &tsende (korrosivt). Brandgasserne medfgrer ofte store materi-
elle falgeskader efter en brand. Tyk sort rag ger det vanskeligt at orientere sig
i en brand.

5.3 Miljgvurdering af Kabler mv.

Alternative kappe- og isolationsmaterialer til elektriske kabler og ledninger
omfatter polyethylen, PE og polyolefin, FPO. | byggeri anvendes PE stort set
ikke som kappemateriale, da PE er brandspredende. PE anvendes saledes ho-
vedsageligt som alternativt isolationsmateriale. Livsforlgbet for de forskellige
materialer er angivet i nedenstaende figur 5.1. Hvor der er vaesentlige forskelle
i alternativernes livsforlgb i forhold til P\VC-materialets er dette markeret med
rgdt.

PVC Polyolefin Polyetiylen

aam AN N (o A

Frenstilling af compound Frenstilling af compound Frenstilling af compound

e PVGiesin * Polyolefin *  Polyoethylen

*  Bledgerere (phtalater) *  Hamehwener *  Hammehsenmer

*  Stabilisatorer *  Antioxidant *  Antioxidant

*  Farvepignent *  Fyldstoffer +  Fyldstoffer

+ Fyldstoffer
. J J J

( ) ( )
Produktion af kabel Produktion af kabel
*  Ekstrudering *»  Bkstrudering
*  Proceshjadpestoffer *  Proceshjadpestoffer
\. J N\ J
\ 4 Y
4 N\ 4 \
Vbntage og drift Vbntage og drift
\. J \ J
\ 4 \
4 N\ 4 \
Bortskaffelse Bortskaffelse
\\ / \. J
Y Y \ 4 \ 4
( A e A
Genanvendelse| | Deponering Genanvendelse Forbraending
\. J \. J

Figur 5.1: Livsforlgb for kappe- og isolationsmaterialer i elektriske kabler og
ledninger. Hvor der er forskelle mellem isolations- og kappemateri-
alet af bled PVC og de alternative materialer er dette markeret med
rgdt.
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En generel oversigt over miljgbelastningen i livsforlgbet for isolations- og kap-
pematerialerne er vist i nedenstaende figur 5.2. | figuren er markeret de omra-
der med veesentlige miljgbelastninger, som behandles i den efterfglgende mil-

jevurdering.
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Materialeforbrug | Energifor- Miljgbelastning | Arbejdsmil- | Brand
jo/indeklima
PVC
s Ikke vurderet Ikke vurderet | Ikke vurderet
g
3
g_ Ikke vurderet Ikke vurderet | Ikke vurderet
[5]
S [Polyethylen
o Ikke vurderet Ikke vurderet | Ikke vurderet
PVC
Phthalater,
.5 vinylklorid Ikke vurderet
<
3
o Ingen kendte | Ikke vurderet
o
Polyethylen Ingen kendte | Ikke vurderet
PVC
Ikke relevant Afgasning
E=
a FPO Ikke relevant Ingen kendte
Polyethylen Ikke relevant Ingen kendte
PVC
Begraenset gen-
% anvendelse Ikke vurderet
o
v | FPO Begreenset gen-
§ anvendelse Ikke vurderet
Polyethylen | Begraenset gen- Ikke vurderet
anvendelse

Figur 5.2: Miljgbelastninger i kappe-/isolationsmaterialernes livsfor-
lab for udvalgte miljgtemaer.
= Vesentlig miljgbelastning;

[I= mindre miljgbelastning;

- ubetydelig miljgbelastning.
5.3.1 Materialeforbrug
Materialeforbruget i et kabel/en lednings levetid er primeart relateret til pro-
duktionen. Materialeforbruget i brugs- og bortskaffelsesfasen er uden betyd-
ning.
Primarmaterialer

Polyethylen og polyolefine bestar af 100% kulbrinter. Rastoffet til produktion
heraf er olie og naturgas, der begge er begraensede ressourcer.

Tilseetningsstoffer og kemikalier
De alternative isolations- og kappematerialer tilsattes en raekke fyldstoffer og
kemikalier for optimering af materialernes egenskaber.

Kridt er et hyppigt benyttet fyldstof i alle kappe- og isoleringsmaterialerne.
Indholdet af kridt kan udgare helt op til 70%. Kridt er en rigelig ressource.

PE, som anvendes til isolationsmateriale, er ofte krydsbundet med peroxider,

sakaldt PEX. Denne form for PE er ligesom FPO mere varmestabilt end ek-
sempelvis blgd PVC. Kabler der er isoleret med PEX eller FPO kan saledes
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tale en ledertemperatur pa op til 90 °C, mens kabler med PVC som isole-
ringsmateriale kun kan tale en ledertemperatur pa op til 70 °C.

Brandhaemmere tilsettes ledningernes/kablernes kappemateriale. Der anven-
des en raekke forskellige brandh@mmere. Eksempler pa benyttede brand-
haemmere i alternative kappematerialer er Si-gummi, magnesiumdihydrat og
aluminiumtrihydrat.

Pigment anvendes i kabler og ledninger. Eksempelvis anvendes titandioxid til
hvidpigmentering.

Endelig tilseettes der antioxidanter til de alternative kappematerialer for at re-
ducere &ldningen heraf.

5.3.2 Energiforbrug
En opggrelse af energiforbruget til produktion af blgd PVC og de alternative

plastikcompounder, som anvendes til kappe- og isolationsmateriale, er angivet
i nedenstdende tabel 5.1.

Isolations- | Energiforbrug | Brandveerdi Energiforbrug Brandveerdi

/ MJ/m kabel | MJ/m kabel primarmateriale | primeermateriale
kappema- MJ/kg MJ/kg

teriale

PVC 7,7 111/ 2,2 111/ 64,9 /27/ 30,5 727/
Polyolefin 9,4 /11/ 2,6 /11/ - -
Polyethy- ) ) 85,8 724/ 47,7 124/
len

Tabel 5.1: Energiforbrug for produktion af 1 m 5 x 1,5 installationskabel
samt brandveerdi herfor. Endvidere er angivet energiforbruget til
produktion af 1 kg primarmateriale samt dettes brandveerdi.

Af tabellen fremgar, at der kraeeves omkring 25% mere energi for produktion af
de alternative plastikcompounder sammenlignet med en PVC-compound. De
alternative plastmaterialer indeholder generelt ingen tilseetningsstoffer, der
giver anledning til miljgproblemer ved afbreending. Brendvardien i de alter-
native plastikcompounder kan derfor udnyttes ved afbraending af kablerne i
forbindelse med bortskaffelse af disse.

Ved at fraregne brandvardien af de alternative compoundmaterialer, ses netto
energiforbruget til produktion af alternativerne kun at udgare omkring 75% af
energiforbruget til produktion af PVC-compounden /10/.

5.3.3 Miljgbelastning

Produktion

Det har ikke veeret muligt indenfor rammerne af dette projekt at sammenligne
emissioner mv. fra compoundering af de forskellige plasttyper og ekstrudering
af de forskellige ledninger og kabler. Ekstruderingen foregar dog procesteknisk
ens uafhaengig af plastikcompounden.

I de alternative plastcompounder anvendes flammehammere af typen alumi-
niumtrihydrat og silicium-gummi. Dette medfarer ikke vaesentlige miljgmaes-
sige problemer.

Drift
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Ved en “loss of mass test” (IEC 811-3-2) pa et kabel med kappe- og isolati-
onsmateriale af polyolefin, blev der ikke konstateret malbare afgasninger /11/.
Det ma saledes antages ikke at medfare pavirkninger af indeklimaet.

Bortskaffelse

De alternative isolerings- og kappematerialer kan, som blgd PVC, i princippet
materialegenanvendes, dog ikke PEX. I praksis og miljgmaessigt er der dog en
reekke problemer forbundet med genanvendelsen. Genbrugsplast har saledes
en veaesentligt ringere kvalitet end jomfruelig plast, da plastens egenskaber er
&ndrede efter langt tids brug. Kabelplasten er yderligere forurenet med me-
taller fra lederen, stammende fra afskreaelning af plasten.

Genanvendelse af kabelplast foregar typisk ved ”downcycling”, hvor der
fremstilles produkter med lavere krav til kvalitet. Ved genbrug af kabelplast er
der derfor hovedsageligt tale om en udskydning af bortskaffelsen af kabelpla-
sten.

De eneste kendte miljgpavirkninger fra aforeending af de alternative plastma-
terialer er dannelse af CO, og CO, som fglge af afbreending af kulbrinter.

PEX kan ikke genanvendes, men kan derimod afbraendes (energiudnyttes)
eller deponeres problemfrit.

Deponering af alternative plastmaterialer giver ikke anledning til miljgpavirk-
ninger lignende dem for blgd PVC.

5.3.4 Arbejdsmiljg/indeklima

Der er ikke konstateret forhold ved kappe- og isolationsmaterialer af poly-
ethylen og polyolefin, der kan medfere negativ pavirkning af arbejdsmilje
og/eller indeklima.

5.3.5 Brand

Kabler og ledninger med FPO-kappe overholder som minimum de samme
brandpregver som PVC-kabler og ledninger. Specielt for kabler og ledninger
med mindre tvarsnit overholder kabler/ledninger med FPO-kappe endog
strengere brandkrav end PVC-kabler/ledninger /38/.

Ved brand udvikler polyethylen og polyolefin ikke den samme mangde rag
som et PVC-kabel, ligesom de alternative kappe- og isoleringsmaterialer ikke
resulterer i dannelse af korrosive brandgasser som PVC.

5.3.6 Sammenligning

De alternative kappe- og isolationsmaterialer polyethylen og polyolefin har en
reekke miljgmaessige fordele sammenlignet med PVC. Fordelene skyldes ho-
vedsageligt, at alternativerne ikke indeholder phthalater og klor.

Ingen af de identificerede alternative materialer besidder de miljgpavirkninger
som et PVC-kabel har.

Energiforbruget til produktion af de alternative kappe- og isolationsmaterialer
er lidt starre end til fremstilling af PVC. Brandveerdien i de alternative materi-
aler kan imidlertid udnyttes ved afbraending, hvorved netto energiforbruget til
produktion af de alternative materialer bliver mindre end til produktion af
PVC.
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5.4 Miljgvurdering af alternative halvharde gulv- og vegbeklednin-
ger

Gulv- og vagbekledning af PVC karakteriseres som en halvhard bekledning.
Gruppen af halvharde bekledninger omfatter endvidere linoleum, polyolefin,
kork og gummi. De halvharde bekleedninger kan for en stor dels vedkommen-
de erstatte hinanden.

Livsforlgbet for de halvharde gulvbekleedninger er angivet i nedenstaende

figur 5.3. Hvor der er forskelle i de alternative materialers livsforlgb i forhold
til PVC-materialets er dette markeret med rgdt.
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Figur 5.3: Livsforlgb for halvharde gulvbekledninger. Hvor der er forskelle i livsforlgbet for en alternativ gulvbekleedning sammenlignet med gulvbekledning
af blgd PVC er dette markeret med rgdt
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I den efterfalgende figur 5.4 er vist en generel oversigt over miljgbelastningen
i livsforlgbet for de halvharde gulvbeklaedninger. | figuren er markeret de om-
rader med vaesentlige miljgbelastninger, som behandles i den efterfglgende
miljgvurdering.
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Figur 5.4: Miljgbelastninger i de halvharde gulvbelegningers livsforlgb for udvalgte
miljatemaer.

= Vesentlig miljgbelastning;
[]= mindre miljgbelastning;

- ubetydelig miljgbelastning.

5.4.1 Materialeforbrug

Flere af de halvharde gulv- og vaegbeklaedninger findes i en reekke forskellige
udformninger, med mindre forskelle i indhold af sekundarstoffer mv. | nar-
vaerende er bekledningerne inddelt i hovedgrupper, som vurderes at omfattet
langt den overvejende del af bekleedningerne.

Primarmaterialer
Primarmaterialerne omfatter linoleum, PVC, polyolefin, gummi og kork.
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Rastofferne for produktion af PVC og polyolefin er olie og naturgas, der beg-
ge er begraensede ressourcer.

Der benyttes bade naturgummi og syntetisk gummi til produktion af gummi-
belegninger. Rastoffet for syntetisk gummi er som for, PVC og polyolefin,
olie og naturgas, mens naturgummi fremstilles af saften fra gummitreeer, der
er en fornyelig ressource, som kan fremstilles i takt med forbruget.

Linoleum produceres pa basis af linolie tilsat fyrreharpiks og treemel eller kork,
der alle er fornybare ressourcer eller ressourcer, der findes i rigelige mangder.

Kork fremstilles af bark fra korkegen, som er en fornyelig ressource.

Sekundarmaterialer

PVC-bekledninger leveres ofte med en overfladebeskyttelse i form af poly-
urethan eller lignende. Ved produktion af polyurethan anvendes isocyanater.
Afhangig af produktets gnskede egenskaber paklebes PVCen eventuel en
underside af skum eller kork eller den armeres med glas- eller mineralfibre.

Linoleum tilszttes en reekke uorganiske fyldstoffer og farvepigmenter. Linole-
um valses ud pa et underlag af fibermateriale, eksempelvis jutefibre, der er en
fornyelig ressource. Linoleumsbekleedninger er oftest pafert et beskyttelses-
middel i form af en tynd overfladebehandling af eksempelvis vandbaseret
acryllatlak /34/. Linoleumsbeklaedninger findes ogsa sammenvalset med kork-
ment.

Polyolefin minder som materiale om PVC. Polyolefin tilszettes tillige en raekke
hjelpematerialer ved fabrikationen, eksempelvis fyld- og farvestoffer. Polyole-
finbekleedninger kan veere forsynet med en overfladebeskyttelse af polyurethan
eller et lignende materiale.

Syntetisk gummi omfatter en raekke forskellige stoffer. Flere syntetiske gum-
mier indeholder stoffer der er miljg- og sundhedsskadelig, eksempelvis dicy-
clopentadien i EPDM-gummi, samt stoffer der er (misteenkt) kraeftfremkal-
dende, eksempelvis butadien og styren i SBR-gummi. Der er i neervaerende

ikke neermere undersggt hvilke syntetisk gummityper, der anvendes til gulv-
og veegbeklaedninger.

Flere syntetiske gummityper blgdggres med phthalater, eksempelvis nogle
typer EPDM- og SBR-gummi /33/. Syntetisk gummi tilseettes vulkaniserings-
midler, som typisk er svovlholdige stoffer eller peroxider. Nogle gummibe-
kledninger pafares en stabiliserende polyesterbagside.

Kork fas behandlet med en laminering af et phthalatblgdgjort PVC-slidlag.
Alternativt fas ubehandlede korkbelaegninger, der skal lakeres eller oliebe-
handles.

5.4.2 Energiforbrug

Det har ikke veeret muligt indenfor projektets rammer at opggre energiforbru-
get til produktion af de halvharde gulvbelegninger. Kvalitativt bedgmt er
energiforbruget til produktion af linoleum og kork imidlertid lavt, uden at dis-
se forbrug dog er sammenlignet med energiforbrugene til produktion af de
gvrige beklaedninger.
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5.4.3 Miljgbelastning

Produktion
PVC, polyolefin og syntetisk gummi produceres pa basis af olie, hvilket med-
fgrer emission af CO, og CO, som falge af afbreending af fossile braendsler.

Produktion af gulv- og vaegbekleedningerne medfarer en risiko for emission af
indholdsstofferne i de enkelte materialer, hvoraf en del har seerlig miljgmaessig
interesse som falge af stoffernes miljgmaessige egenskaber og mangden af stof
i produktet.

Emission af phthalater kan, tilsvarende produktion af bled PVC, forekomme
fra produktion af visse syntetiske gummimaterialer som EPDM og SBR, samt
fra coating af korkbeklaeedninger med PVC.

Produktion af EPDM kan endvidere medfgre emission af det miljg- og sund-
hedsskadelige stof dicyclopentadien, mens der fra produktion af SBR-gummi
kan forekomme emission af butadien og styren, der karakteriseres som sand-
synligvis henholdsvis muligvis kreeftfremkaldende /12/. Styren indgar endvide-
re i produktionen af polyester, som benyttes til bagside pa nogle gummibe-
kleedninger.

I fremstilling af polyuretan, som benyttes til overfladebeskyttelse af PVC- og
polyolefin-bekleedninger, anvendes astmafremkaldende isocyanater, der kan
give problemer i specielt arbejdsmiljget.

Montage og drift

Halvharde gulv- og veegbeklaedninger monteres ved limning til underlaget.
Der anvendes forskellige limningsmetoder og limtyper alt efter type og anven-
delsesomrade af gulvet.

Ved limning emitteres en del af indholdsstofferne i limen. Gulvlimene inde-
holder forskellige maengder oplgsningsmidler samt gvrige stoffer (bindemiddel
mv.) med negative miljg- og/eller sundhedsmaessige egenskaber. Indholds-
stofferne fra limene kan fortsat afgives fra gulvene i en periode efter montage.

Linoleumsgulve kan i specielt de farste ar efter leegning afgive gasser og lugt-
gener til indeklimaet. Gasserne afgives fra de indgaende naturlige stoffer som
eksempelvis harpiks /33/.

Gummibelaegninger kan, hvis der velges syntetiske gummibekledninger, end-
videre afgive sundhedsskadelige stoffer i driftsfasen.

Ubehandlede korkgulve skal ved laegning slibes og lakeres. Der anvendes en
reekke forskellige lakker. Valg af lak foretages pa baggrund af det forventede
slid pa gulvet. Generelt geelder, at jo mere slidsterk lak des hgjere indhold af
miljgskadelige stoffer. Lakkerne varierer fra vandbaseret lak til syrehardende
lak og isocyanatlak. De sidstnaevnte lakker har et hgjt indhold af organiske
oplgsningsmidler. Isocyanatlak indeholder isocyanat, der er sundhedsskadeligt
og kan give luftvejsallergi /33/.

Korkgulve med PVC-slidlag kan ikke repareres, men skal skiftes /33/.
Bortskaffelse
Linoleum, polyolefin, kork og gummi kan bortskaffelse ved afbreending, hvor-

ved stoffernes brendveerdi udnyttes. Gulvbeleegningerne med PV C-slidlag
gnskes ikke afbreendt i Danmark.
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Linoleum er et naturprodukt og kan derfor endvidere bortskaffes ved kompo-
stering.

5.4.4 Arbejdsmiljg/indeklima

| forbindelse med produktion af de halvharde gulv- og veegbekledninger, vil
arbejdsmiljget for arbejderne beskeftiget i produktionen vere pavirket med de
stoffer, der er naevnt under afsnittene Materialeforbrug og Miljgpavirkninger.

Som ligeledes naevnt under afsnittet Montage og drift vil gulvmontgrernes
arbejdsmiljg veere pavirket af de fra gulvlimene emitterende stoffer som ek-
sempelvis oplgsningsmidler af forskellig art. Emission af stoffer fra gulvlimene
vil ligeledes kunne pavirke indeklimaet i en periode efter montering af gulve-
ne.

Linoleumsgulve og gummigulve kan i den farste periode efter leegning afgive
gasser og lugtgener til indeklimaet.

5.4.5 Brand

I Bygningsreglementet stilles der krav om brandmaessigt egnede gulvbelaeg-
ninger, klasse G gulvbelegninger, i eksempelvis flugtveje mv.

Klasse G gulvbelegninger af bled PVC omfatter: beleegninger af kvartsvinyl
samt homogene og heterogene beleegninger med tykkelse pa hgjst 4 mm. Li-
noleumsgulve med tykkelse pa hgjst 6 mm overholder ligeledes Bygningsreg-
lementets krav til klasse G gulvbelegninger /39/.

5.4.6 Sammenligning

De alternative halvharde beleegninger indeholder ikke phthalater og klor, der
medfgrer problemer ved bortskaffelsen (coatet kork og syntetiske gummi-
bekleedninger kan dog indeholde mindre mangder phthalater).

Energiforbruget til produktion af gulvbelaegningerne er ikke sammenlignet
kvantitativt, men energiforbrugene til produktion af linoleum- og korkbelag-
ninger vurderes dog at veere de relativt laveste, da disse produkter er rene na-
turprodukter.

Gummigulve med indhold af syntetisk gummi kan indeholde sundheds-
og/eller miljgskadelige stoffer. Eksempelvis anvendes de mistenkte kraeftfrem-
kaldende stoffer butadien og styren i produktionen af SBR-gummi.

Polyolefin-bekledning er evt. overfladebehandlet med polyuretan, til produk-
tion af hvilket, der anvendes de astmafremkaldende isocyanater, der kan give
problemer i specielt arbejdsmiljget.

Det er kun de mere harde PVC kvaliteter (homogene, heterogene og kvarts)
og linoleum, der i mindre tykkelser opfylder kravene til klasse G belaegninger.

5.5 Miljgvurdering af gulv- og veegbekledninger af trae samt fli-
ser/klinker

Beklzedninger af trae kan for en stor dels vedkommende erstatte PVC-
bekleedning. Der findes en raekke forskellige typer af treegulve og treegulve
med forskellig konstruktiv opbygning, som massive, laminerede og finerede
breedder.
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Fliser og klinker kan tillige erstatte PVC-beklaedninger i en rakke tilfeelde, isaer
i vadrum.

38



PVC Fliser/klinker Massivt tree Treefiner Trzelaminat
Fremstilling af compound Fremstilling af ramateriale Traefaldning \ Treefaeldning Treefaeldning
*  PVC-resin « Ler « Tre o Tra o Tra
* Bledgerere (phtalater) » Kalk
» Stabilisatorer
* Flammehammer
*  Farvepigment
\- Fyldstoffer / \ / / \ / \
A A l y A
Produktion af gulvbeklaedning Produktion af flise/klinke Produktion af planke Produktion af treefiner Produktion af treelaminat
*  Armering (glas, mineralfibre) * Glassering » Tilskaring + Tilskering » Tilskaring
*  Oversidebehandling (PU) * Branding + Spanplade, MDF/HDF + Spanplade, MDF/HDF
* Bagsidebekledning * Finering * Laminering
(kork, skum) * Kontrafinering » Kontrafinering
A A A A A
) ) ) N\
Montage og drift Montage og drift Montage og drift Montage og drift Montage og drift
* Limning *  Fastklaebning * Lagning * Leagning * Lagning
*  Svejsning * Fugning + Limning/semning * Limning/semning
+ Lakering/oliebehandling
J J J
A A A A A
( N N\ ( N\ N
Bortskaffelse [ Bortskaffelse Bortskaffelse Bortskaffelse [ Bortskaffelse
\\ J J \ /J \\ J

\ 4 \ 4

\ 4 \ 4

Genanvendelse ] [ Deponering

N\

J

A A
r '
{ Genanvendelse ][ Deponering ] Genanvendelse ]{ Forbranding ] Genanvendelse ]{ Forbranding
\, \

\ 4 \ 4

Figur 5.5: Livsforlgb for gulvbekleedning af PVC samt tra og fliser/klinker. Hvor der er forskelle i livsforlgbet for en alternativ gulvbekleedning sammenlignet
med gulvbekledning af blgd PVC er dette markeret med radt.
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Figur 5.6: Miljgbelastninger i livsforlgb for gulvbeleegningerne af tre og fliser/klinker for
udvalgte miljgtemaer.

= Vesentlig miljgbelastning;

[]= mindre miljgbelastning;

- ubetydelig miljgbelastning.

Ovenstaende figur 5.6 viser en generel oversigt over miljgbelastningen i livs-
forlgbet for gulvbekleedningerne. | figuren er markeret de omrader med vee-

sentlige miljgbelastninger, som behandles i den efterfglgende miljgvurdering.
5.5.1 Materialeforbrug

Primaermaterialer
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Primarmaterialet i treebekleedninger er forskellige traesorter. Tree er en fornye-
lig ressource, som kan dyrkes i takt med forbruget, dog under hensyntagen til
treeets vaekstperiode.

Primarmaterialet til produktion af fliser og klinker er ler, der er et naturligt
forekommende materiale. Ler er en ikke fornyelig, men rigelige ressource.

Sekundarmaterialer

Treegulve pafares ofte lak eller olie for at gge slidstyrken. Olien/lakken som
veaelges til overfladebehandlingen afhanger af gulvets forventede belastning.
Der findes forskellige olier og lakker med forskellige indhold af eksempelvis
oplgsningsmidler.

Hovedparten af traelaminat og —finér bestar af en treebaseret kerne af f.eks.
spanplade, MDF- eller HDF-plade. Til fremstilling af disse plader anvendes
kunstharpikslim. Kunstharpikslime fremstilles pa basis af formaldehyd og
urinstof eller phenol.

Leren, der udger primarmaterialet for fliser og klinker, tilsettes eventuelt
kalk. Kalk er, som ler, en ikke fornyelig men rigelig ressource. Fliser og klinker
er ofte glaseret med glassur indeholdende forskellige farvepigmenter, hvoraf
flere kan have indhold af tungmetaller.

5.5.2 Energiforbrug

Det har ikke vaeret muligt indenfor projektets rammer at kvantificere energi-
forbruget til produktion af henholdsvis treebeleegninger og fliser/klinker.

Energiforbruget til produktion af treebeleegninger er relateret til bearbejdning
samt transport af traeet. Dette energiforbrug er relativt begraenset. Energifor-
bruget hertil kan endvidere minimeres ved at velge trae fra et oprindelsessted
tet pa brugsstedet.

Energiforbruget til produktion af fliser og klinker er relativt stort.
5.5.3 Miljgpavirkning

Produktion
Tree er overordnet set et miljgmaessigt godt materiale. Der ber sa vidt muligt
sikres, at det anvendte tree er dyrket og feeldet under beredygtige forhold.

Produktion af spanplader og lignende materialer til brug for produktion af
treelaminat og —finer kan medfare emission af formaldehyd, urinstof og phenol
fra den anvendte kunstharpikslim.

Miljgpavirkninger knyttet til produktion af fliser og klinker omfatter hovedsa-
geligt forbrug af fossile braendsler, der er en begraenset ressource. Afbraending
af fossile breendsler resulterer i emission af CO, og CO.

Der kan endvidere forkomme emission af indholdsstoffer fra glasuren. Farve-
pigmenter i glasur kan bl.a. indeholde forskellige tungmetaller (Pb, Cr, Zn
mv.), hvoraf flere akkumuleres i vaev og/eller er sundhedsskadelige.

Montering og drift

En del af oplgsningsmidlerne i den olie og lak, som anvendes til overfladebe-
handling af treegulve, emitteres til miljget, bade i forbindelse med pafgring og i
en periode herefter.
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Ubehandlet tree afgiver i sig selv flygtige komponenter til miljget. Afgasnin-
gerne fra treegulve domineres af stofgruppen aldehyder /35/.

Fliser og klinker fastkleebes til underlaget. Oplgsningsmidler mv. i klsebemidlet
kan emitteres til miljget specielt i forbindelse med monteringen.

Bortskaffelse

Tra karakteriseres som veerende CO,-neutralt. Herved forstas, at den mang-
de CO,, som frigives ved afbreending af treeet modsvares af den mengde CO,,
som er optaget fra luften og bundet i traeets biomasse inden for en kort tidsho-
risont.

Neesten alt tree vil, hvis det ikke genanvendes, i forbindelse med bortskaffelse
blive tilfort afbreendingsanlaeg. Afbraending af treeet medfarer tillige afbraen-
ding af de olier og lakker der eventuelt er benyttet til overfladebehandling af
treeet.

Fliser og klinker genbruges sjeeldent direkte, idet de ofte gdeleegges ved ned-
rivning /13/. Fliser og klinker materialegenanvendes derimod efter nedknus-
ning i mindre betonkonstruktioner, puds og martel /13/.

5.5.4 Arbejdsmiljg/indeklima

De emitterede stoffer fra olie-/lakbehandlingen af traegulvene vil pavirke ar-
bejdsmiljg/indeklima i forbindelse med montering samt i en efterfglgende pe-
riode. Indeklimaegenskaberne for de forskellige olier og lakker er afthaengig af
olie-/laktype.

Vandbaserede systemer giver generelt anledning til begraeensede arbejdsmil-
jelindeklima problemer.

Olier og alkyder med tgrrende bindemiddel indeholder sedvanligvis alifatiske
eller aromatiske kulbrinter, der er mere eller mindre flygtige. Emissionerne
kan specielt henfgres til oplgsningsmidler i olierne samt aldehyder, der dannes
ved tgrring /36/. Stoffer af seerlig miljgmaessig interesse omfatter formaldehyd
og phenol, som begge er optaget pa Miljgstyrelsens liste over ugnskede stoffer.
Formaldehyd er misteenkt for at veere kraeftfremkaldende og er endvidere at-
sende og sensibiliserende. Phenol er giftig og stsende.

5.5.5 Brand

I Bygningsreglementet stilles der krav om brandmaessigt egnede gulvbelaeg-
ninger, klasse G gulvbelegninger, i eksempelvis flugtveje mv.

Fliser/klinker er ubrendbare og opfylder saledes kravene til klasse G gulvbe-
lzegninger. Falgende treegulve overholder ligeledes Bygningsreglementets krav
til klasse G gulvbelaegninger: 21 mm sammenplgjede gulvbreedder og treebe-
leegning i brandteknisk fast forbindelse med ubraendbart underlag /39/.

5.5.6 Sammenligning
Treegulve og fliser/klinker har en raekke miljgmaessige fordele sammenlignet

med PVC. Fordelene skyldes blandt andet, at alternativerne ikke indeholder
phthalater og klor.
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Primarmaterialerne for produktion af traegulve og fliser/klinker er fornyelige
eller rigelige ressourcer, mens PVC produceres fra begraensede ressourcer.

Energiforbrugene til produktion af henholdsvis PVVC-beklaedninger, treegulve
og fliser/klinker er ikke sammenlignet kvantitativt.

Energiforbruget til produktion af fliser/klinker vurderes at udggre den stgrste
miljepavirkning fra disse produkter.

De starste miljgmeessige pavirkninger fra treegulve kommer fra afgas-
ning/emission af indholdsstoffer i den olie og lak, som ofte benyttes til overfla-
debehandling af gulvene.

5.6 Miljgvurdering af alternativer til PVC-strukturtapet

PVC-strukturtapet anvendes primart til bekleedning af flytbare skillevaegge
(systemskillevaegge), som anvendes i kontorer mv. Flytbare skilleveegge bestar
oftest af beklaedte gipsplader.

Alternativer til PVC-strukturtapet er malet glasvaev/-filt. Livsforlgbene for

PVC-strukturtapet og malet glasvaev/-filt er angivet i nedenstaende figur 5.7.
Hvor der er veesentlige forskelle i livsforlabene er dette markeret med radt.

PVC strukturtapet Malet glasvzev/-filt

Fremstilling af ravare
* Glasfibre

I

Fremstilling af compound
*  PVC-resin

* Bledgerere (phtalater)
» Stabilisatorer

*  Flammehammer

. Fyldstoffer

Fremstilling af strukturtapet ]

Fremstilling af veev/filt
* Veavning

Montage og drift
+ Péklaebning
+ Maling

I

Montage og drift
+  Péaklaebning

I

Bortskaffelse

Bortskaffelse

Deponering [ Deponering ][ Forbraending ]
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Figur 5.7: Livsforlgb for PVC-strukturtapet og malet glasveaev/-filt.
Hvor der er forskelle i materialernes livsforlgb er dette mar-
keret med radt.

Tapetmaterialernes miljgbelastninger i hele livsforlgbene er vist i den efterfgl-
gende figur 5.8. Vasentlige miljgpavirkninger, som bliver behandlet i den ef-
terfalgende miljgvurdering, er fremhavet i figuren.
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Materialeforbrug | Energifor- Miljgbelastning | Arbejdsmiljg | Brand
brug
© . | PVC-strukturta- Ikke
E" é pet Ikke vurderet | Ikke vurderet Ikke vurderet vurderet
«©
> 3 R
5 D ][\illlflet glasvaev/ Ikke vurderet | Ikke vurderet Ikke vurderet \I/Ifjkrz eret
S | PVC-strukturta- Ikke
o
2 | pet Ikke vurderet vurderet
3
L | Malet glasveev/- Ikke
o
filt Ikke vurderet vurderet
PVC-strukturta- A Ikke
o | pet Ikke vurderet | Kemikalier vurderet
&
5
s | Malet glasveev/- Kemikalier, Ikke
filt lkke vurderet maling vurderet
PVC-strukturta- Afgasning,
e |P et Ikke vurderet phthalater
a
Malet glasveev/- Ikke vurderet
filt
[«3)
2 | PVC-strukturta- | Minimal genan- Ikke
% pet - Ikke vurderet Ikke vurderet vurderet
4
£ [Malet glasvaev/- | Minimal genan- CO2, CO, depo- Ikke
R | filt vendelse lkke vurderet neringsplads Ikke vurderet vurderet

Figur 5.8: Miljgbelastninger i livsforlgb for PVC-strukturtapet og ma-
let glasvav/-filt for udvalgte miljgtemaer

B Vaesentlig miljgbelastning;
[ ]= mindre miljgbelastning;

BE ubetydelig miljgbelastning.

5.6.1 Materialeforbrug

Glasveev/-filt bestar af veevede glasfibre, der produceres ved en sammensmelt-
ning af kvartssand, soda (produceres fra stensalt), dolomit, kalk, nefelin og
natriumsulfat, som alle er rigelige ressourcer /13/.

Glasveev/-filt overfladebehandles med maling. Inden maling pafares glasveaevet
ofte en glasveevfylder” for at reducere forbruget af maling.

Der anvendes oftest en plastmaling til maling af glasveaev/-filt /40/.

Savel PVC-strukturtapet som malet glasvaev/-filt pakleebes den underliggende
veegkonstruktion ved hjeelp af lim/klister.

5.6.2 Energiforbrug

Det har ikke vaeret muligt indenfor rammer af nerverende projekt, at fastleeg-
ge energiforbruget til produktion af PVC-strukturtapet og malet glasvaev/-filt.
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5.6.3 Miljgbelastning

Produktion
Produktion af PVC-strukturtapet og malet glasvaev/-filt medfarer risiko for
udslip af de i produktionen benyttede stoffer.

Montering og drift

Flytbare skillevaegge leveres fra fabrikken med den gnskede overfladebeklaed-
ning af enten PVC-strukturtapet eller malet glasvaev/-filt. Montering i byggeri-
et omfatter saledes blot opstilling af skilleveeggene pa de gnskede placeringer,
hvilket ikke medfgrer negativ pavirkning af miljget.

Glasvav/-filt, der er malet med plastmaling, vil kunne emittere stoffer, en pe-
riode efter pafgringen. Flytbare skilleveegge bekleedt med malet glasveev/-filt vil
saledes kunne pavirkning af indeklimaet i byggeriet, hvor vaeggene er opstillet.

Bortskaffelse

Savel PVC-strukturtapet som malet glasvaev/-filt vil oftest ikke kunne genan-
vendes, da det som oftest ikke kan skilles fra underlaget ved bortskaffelse. Pa-
kleebning af PVC-strukturtapet og malet glasveev/-filt medfarer af samme
grund tillige, at de underliggende materialer ofte ikke kan genanvendes.

PV C-strukturtapet med underliggende materialer skal deponeres ved bort-
skaffelse. Malet glasveaev/-filt og underliggende materialer kan ved bortskaffelse
enten tilfgres deponi eller breendes, hvorved materialernes breendveerdi kan
udnyttes.

5.6.4 Arbejdsmiljg

Phthalater vil kunne emitteres fra PV C-strukturtapet og vil herigennem en tid
efter montage kunne medfare pavirkning af indeklimaet. Tilsvarende vil der i
en periode efter montage emitteres stoffer fra malet glasveev/-filt. Disse stoffer
vil ligeledes kunne pavirke indeklimaet.

5.6.5 Brand

Glasvav er ikke breendbart.

5.6.6 Sammenligning

Glasveaev/-filt har en reekke miljgmaessige fordele sammenlignet med PVC-
strukturtapet. Glasveev/-filt indeholder saledes ikke miljgskadelige stoffer.
Glasvaev/-filt overfladebehandles dog som oftest med maling, som kan inde-

holde stoffer, der emitteres til omgivelserne.

Primarmaterialerne for produktion af glasveev/-filt er rigelige ressourcer, mens
PV C-strukturtapet produceres fra begraensede ressourcer.

Energiforbrugene til produktion af henholdsvis PVC-strukturtapet og malet
glasveev/-filt er ikke sammenlignet.

5.7 Miljgvurdering af alternativer til tagfolier

De alternative tagbeklaedninger til PVVC-folie er polyolefin-folie, tagfolie af

EPDM-gummi, tagpap og aluminium. Livsforlgbet for tagbekleedningerne er
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angivet i nedenstaende figur 5.9. Hvor der er vaesentlige forskelle i alternati-
vernes livsforlgb i forhold til PVC-folien er dette markeret med rgdt.
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PV C-folie

Fremstilling af compound
*  PVC-resin

+ Bledgerere (phtalater)
+ Stabilisatorer

*  Flammehammer

+  Fyldstoffer

I

FPO-folie

Fremstilling af compound
» Polyolefin

+  Flammehemmer

+  Fyldstoffer

o

!

EPDM-folie

Tagpap

Aluminium

Fremstilling af compound

* Ethylen
* Propylen
* Diener

*  Fyldstoffer

~

Fremstilling af ravarer
* Bitumen (OX/APP/SBS)
* Fyldstoffer

/

'

\

Fremstilling af ravarer
*  Aluminiumslegering

- J

A

Produktion af folie

+ Farvepigment

+ Biocid

* Polyester-/glasvaev

Produktion af folie
Farvepigment
Polyester-/glasvav

Produktion af folie
» Polyester-/glasvav

Produktion af pap
* Polyester-/glasvaev
* Svejsefolie (PE/PP)

Produktion af aluminiums-
beklzedning

*  Overfladebehandling

* Valsning

I

!

\ 4 A
~\ ) A
Montage og drift Montage og drift Montage og drift Montage og drift Montage og drift
* Klabning: lim * Klabning: lim *  Klzbning: lim, tape *  Klabning: bitumen *  Mekanisk fastgerelse
*  Mekanisk fastgerelse *  Mekanisk fastgerelse *  Mekanisk fastgerelse *  Mekanisk fastgerelse
J J J J
y A
' N N\ \ A
Bortskaffelse [ Bortskaffelse [ Bortskaffelse Bortskaffelse Bortskaffelse
\. J J /. J
A A A A 4 A \ 4 \ 4 v \ 4
- 2 1 (
Genanvendelse ][ Deponering E}e ..... del J [Fm'm di ] [1} p ing] [Genanvendelsﬂ [Forbr&nding] [Deponering] Deponering ][ Forbranding ] Genanvendelse ][ Deponering ]
J \

Figur 5.9: Livsforlgb for PVC-tagfolie og alternative tagbekleedningsmaterialer. Hvor livsforlgbet for de alternative tagdeekningsmaterialer er forskellig fra
PV C-tagfolies livsforlgb er dette markeret med rgdt.
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I den efterfalgende figur 5.10 er praesenteret en generel oversigt over miljgbe-
lastningen i livsforlgbet for de forskellige tagbekleedninger. I figuren er marke-
ret de omrader med vaesentlige miljgbelastninger, som behandles i den efter-
falgende miljgvurdering.

Materialeforbrug Energiforbrug Miljgbelast- | Arbejdsmiljg Brand
ning
PVC Ikke vurderet Ikke vurderet | Ikke vurderet

S FPO Ikke vurderet Ikke vurderet | Ikke vurderet

g

= Mangler oplys-

S |EPDM lang Ply Ikke vurderet Ikke vurderet | Ikke vurderet

g ninger

g

g Tagpap Ikke vurderet | Ikke vurderet | Ikke vurderet
Aluminium Ikke vurderet Ikke vurderet | Ikke vurderet
PvVC Ikke vurderet

§ |FPO Ingen kendte | Ikke vurderet

=

= Mangler oplys-

E EPDM Ikke vurderet
Tagpap Ikke vurderet
Aluminium Ikke vurderet
PVC Lim, sem, sten Ikke vurderet

g FPO Lim, sgm, sten lkke vurderet

8

= . Mangler op- Mangler

§ EPDM Tape, lim oplysning Ikke vurderet
Tagpap Mindre forbrug Ikke vurderet
Aluminium | Sgm, skruer Ikke vurderet

PVC
£ FPO
a Mangler
EPDM oplysning
Tagpap
Aluminium Ikke relevant
Begreaenset genan-
PVC vendelse Ikke vurderet | Ikke vurderet
3
[ Begraenset genan-
=
% FPO vendelse Ikke vurderet | Ikke vurderet
£ Begreenset genan-
8 EPDM vendelse Ikke vurderet | Ikke vurderet
Begreenset genan-
Tagpap vendelse Ikke vurderet | Ikke vurderet
Aluminium Ikke vurderet | Ikke vurderet
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Figur 5.10: Miljgbelastninger i tagbekledningernes livsfor-
lab for udvalgte miljgtemaer.

Bl = Vasentlig miljgbelastning;
[ = mindre miljgbelastning;

[ = ubetydelig miljgbelastning.



5.7.1 Materialeforbrug

Primarmaterialer

De primeere materialer i polyolefin-duge, EPDM-tagfolier og tagpap er hen-
holdsvis kulbrinter og bitumen, som ligeledes bestar af kulbrinter. EPDM
(ethylen-propylen-dien-terpolymer) er en ter-polymer af ethylen og propylen,
der ligesom polyolefin produceres pa basis af olie eller naturgas. Bitumen pro-
duceres pa basis af olie. Bade olie og naturgas er begrensede ressourcer.

Aluminium udvindes fra mineralet bauxit, der praktisk taget er en ubegranset
ressource /13/.

Tilseetningsstoffer og kemikalier
Tagfolier (PVC, polyolefin og EPDM) og tagpap indeholder en raekke tilsat-
ningsstoffer, som er tilsat for at endre primarmaterialernes egenskaber.

Aluminiumsbelagninger bestar af en aluminiumslegering typisk med ca. 1%
manganindhold. Aluminiumslegeringen er eventuelt overfladebehandlet ved
eloksering (elektrokemisk legering) eller lakering (eksempelvis polyesterlak
eller PVF,).

PVC- og polyolefin-tagduge samt EPDM-tagfolier
Polyolefin og EPDM er i sig selv neermest brandspredende, hvorfor tagfolier-
ne tilseettes brandhaemmere. Eksempler pa benyttede brandha&mmere i polyo-
lefinduge er antimontrioxid og aluminiumtrihydrat.

Polyolefin-duge tilseettes endvidere pigment, stabilisatorer og i nogle tilfelde
deciderede fyldstoffer. Hyppigt anvendte stabilisatorer er barium og zink,
mens fyldstoffet hovedsageligt er kridt. Kridt er en rigelig ressource.

Savel PVC- som polyolefinduge samt EPDM-tagfolier armeres med poly-
ester- eller glasvaev/-vlies. Polyester er en co-polymer af organiske syrer, gly-
koler og styren. Glas produceres ved en sammensmeltning af kvartssand, soda
(produceres fra stensalt), dolomit, kalk, nefelin og natriumsulfat, der alle er
rigelige ressourcer /13/.

Visse PVC-tagfolier er tilsat biocid for at minimere den mikrobielle vaekst pa
folien. Der findes bade PVC-tagfolier og polyolefin-tagfolier uden tilsat bio-
cid.

Nogle typer af EPDM-gummi er blgdgjort med phthalater.

Tagpap
Tagpap armeres tilsvarende tagduge med glas- eller polyestervlies eller en

kombination heraf.

Kridt anvendes hyppigt som fyldstof i bitumen til tagpap. | serlige tilfeelde
anvendes skifermel eller feldspatmel som fyldstof i bitumen /37/.

Det gverste bitumenlag i tagpap bestrgs oftest med sma skifersten, for be-
skyttelse af bitumenen mod solstraling. Alternative materialer som benyttes til
bestrgning i s&rlige tilfelde er metalfolier af f.eks. aluminium, kobber eller
rustfrit stal.

Tagpap er som oftest pafart en plastfolie pa bagsiden af tagpappen for be-
skyttelse af svejsebitumenlaget. Plastfolien, der er ganske tynd >0,01mm, er
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normalt af polypropylen eller polyethylen. Begge plastmaterialer produceres
pa basis af olie eller naturgas, som er begransede ressourcer.

5.7.2 Energiforbrug

I nedenstdende figur er vist de totale energiforbrug til produktion af en m*
tagbeklaedning i geengse dimensioner. Brandverdien for produkterne er end-
videre anfgrt. Til brug for sammenligning mellem produkterne er tillige anfart
energiforbruget til produktion af et kg af primarmaterialerne, henholdsvis
PVC, polyolefin og aluminium. Kilderne til de anfagrte energiforbrug er anfert
i parentes.

Opgarelsesmetoden for de enkelte kilder til data i tabel 5.2 er ikke sammenlig-
net, hvilket medfarer en risiko for mindre uoverensstemmelser ved sammen-
ligninger af energiforbrugene. Uoverensstemmelserne vurderes dog uden be-
tydning for en intern sammenligning af energiforbrugene.

Tagbeklzedning Energiforbrug Brandveerdi Energiforbrug

MJ/m? MJ/m? primarmateriale
MJ/kg

PVC-dug 122 /16/ 39,6 /16/ PVC: 64,9 /10/

Polyolefin-dug 162 /16/ 100,8 /16/ -

EPDM-tagfolie - 21,6 Ml/kg 146/ -

Tagpap -

(SBS overpap) 177 117/ 133 /171

Aluminium(100%

bauxitbaseret) 455 /15/ - 322 /13/

Tabel 5.2: Energiforbrug for produktion af 1 m* tagbeklaedning i geengs tyk-
kelse, brandverdi herfor samt energiforbrug til produktion af 1 kg
primarmateriale.

Braendvardien i polyolefin-folier kan udnyttes ved afbraending i forbindelse
med bortskaffelse, hvorfor polyolefin-foliers nettoenergiforbrug er betydeligt
lavere end PVC-foliers.

Brandveerdien i tagpap kan derimod ikke udnyttes ved bortskaffelse, da for-
breendingsanlaeg i Danmark ikke modtager tagpap. Dette som faglge aftagpaps
hgje brandveerdi, der ger forbreendingen sver at styre. Brugt tagpap, som er
paklzbet et andet materiale som eksempelvis breedder, ma gerne tilfgres af-
faldsforbraendingsanleg.

Det opgivne energiforbrug til produktion af aluminiumstagbeleegninger geel-

der for 100% malmbaseret aluminium. Aluminium til tagbeklaedninger udga-
res typisk af op til 70% genbrugsaluminium /20/. Produktion af genbrugsalu-
minium kraever kun 5-7% af energiforbruget til malmbaseret produktion /13/.
Energiforbruget til produktion af aluminiamstagbeklaeedninger vil derfor ofte

reelt veere lavere.

5.7.3 Miljgbelastning

Miljgbelastningen i tagbeklaedningernes livsforlgb er primaert knyttet til frem-
stilling af ravarer og produktion af tagbekleedningen. For tagpap er der tillige
betydelige miljgpavirkninger tilknyttet montage- og bortskaffelsesfasen.

Produktion

Produktion af polyesterfibre til armering af sdvel PVC- og polyolefin-folier
som tagpap indebzrer en risiko for udslip af de indgdende stoffer, hvor spe-
cielt styren er kritisk. Styren vurderes af Arbejdsmiljginstituttet at veere et stof,
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der medfarer stor risiko for varige og/eller alvorlige skader pa nervesystemet
og et stof der er reproduktionsskadende /12/. Styren er endvidere for nylig
optaget pa Arbejdstilsynets liste over kreeftfremkaldende stoffer /12/.

Produktion af PVC-tagfolie kan endvidere indebare en risiko for udslip af
biocid.

Produktion af polyolefinfolie kan give anledning til udslip af antimontrioxid,
hvor dette stof benyttes til brandheemning af tagdugen. Antimontrioxid er
kreeftfremkaldende og medfarer risiko for varig skade pa helbredet.

Produktion af tagpap medfarer emission af kulbrinter (bitumenrag) samt
svovl- og kveelstofforbindelser med afkastluften. Blandt de emitterede stoffer
findes flere miljgskadelige stoffer herunder stoffer, der er (mistenkt) kraeft-
fremkaldende, som eksempelvis naphthalen.

De starste miljgbelastninger forbundet med produktion af aluminiumstagbe-
kleedninger vurderes at veere relateret til benyttelse af fossile breendsler med
resulterende udslip af CO, og CO. Produktion af aluminium resulterer endvi-
dere i betydelige udslip af fluorid, PAH og stav /13/.

Montering og drift

Sammensvejsning af baner af PVC-duge kan medfare afgasning af phthalater.
Afgasningerne i forbindelse med montering af PVC-duge forventes ikke, at
have serlig miljgmaessig betydning.

Varmsvejsning af tagpap medfarer emission af stoffer tilsvarende dem beskre-
vet under produktionen. Miljgbelastningen fra tagpap i drift antages uden
betydning.

Der er ikke identificeret veesentlige miljgbelastninger fra montering eller drift
af aluminiumstagbeleegninger.

Bortskaffelse

Polyolefinduge kan i princippet materialegenanvendes. Deponering af polyo-
lefinduge giver ikke anledning til miljgpavirkninger lignende dem for PVC.
Ved afbraending af polyolefinduge er den eneste kendte miljgpavirkning dan-
nelse af CO, og CO, som fglge af afbreending af kulbrinter.

Det er endnu ikke muligt at genanvende tagpap, hvorfor brugt tagpap som
oftest fores til deponi. Tagpap skal deponeres pa kontrolleret losseplads. Ren
tagpap ma ikke fares til forbreendingsanleaeg, hvilket skyldes tagpaps meget
hgje breendveerdi, der gar forbraendingen i forbreendingsanlegget meget sveer
at styre. Brugt tagpap, som er paklabet et andet materiale som eksempelvis
braedder, ma gerne tilfgres affaldsforbraendingsanleeg.

Aluminium er et meget holdbart byggeprodukt og velegnet til genbrug.
5.7.4 Arbejdsmiljg

Montagren af PVC-duge vil udsettes for afgasning af phthalater i forbindelse
med sammensvejsning af dugene. Pavirkningen antages at vaere begranset.

Ved sammensvejsning af polyolefin-foliebaner affedtes med xylen, hvilket
kreever sarlige forholdsregler ved handtering, da xylen er sundhedsskadelig. |
praksis er der sjeldent behov for affedtning, da materialet er rent” fra leve-
randgren.
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Ved varmesvejsning af tagpap vil montgren blive udsat for de sundhedsskade-
lige stoffer, som forekommer i svejserggen (bitumenrggen). Afgasningen af
skadelige stoffer forgges med hgjere svejsetemperatur.

Vegten af tagpap er 2-3 gange hgjere end den samme arealmaessige mangde
plastfolie (PVC og polyolefin), hvilket kan medfare arbejdsmiljgmaessige pro-
blemer i forbindelse med tunge lgft for montgrerne af tagpappen.

Der er ikke identificeret arbejdsmiljgmaessige problemer ved montering af
aluminiumstagbeklaedninger.

5.7.5 Brand

PVC- og polyolefintagfolier er brandheemmet ved tilseetning af seerlige kemi-
kalier.

Tagpap har en meget hgj brandvardi og er derfor brandspredende i tilfeelde af
antending. Der er derfor serlige brandkrav til tagpappets underlag for, at
sikre, at tagdeekningen opfylder brandkravene.

Aluminiumstagbeklaedninger er ikke brandbare.
5.7.6 Sammenligning

Alternativerne til PV C-tagfolier: polyolefin-tagfolier, tagpap og aluminium har
forskellige indbyrdes miljgpavirkninger.

PVC- og polyolefinfolier er meget ens tagdaekningsmaterialer. Polyolefinfolier
besidder dog ikke de negative miljgpavirkninger som PVC-folier, som fglge af
disses indhold af phthalater og klor.

Tagpap besidder en raekke miljgpavirkninger, som er vasensforskellige fra
PVC-folier. Miljgpavirkningerne er mere af arbejdsmiljgmassig karakter og er
knyttet til afgasning af skadelige stoffer i forbindelse med produktion og
montering (svejsning) af tagpappen. Tagpap har endvidere det problem ved
bortskaffelse, at det ikke kan genanvendes /37/.

Miljgpavirkningerne fra aluminiumstagbekleedninger er nesten udelukkende
knyttet til et meget stort energiforbrug i forbindelse med udvinding af ramate-
rialet. Aluminium har meget gode genanvendelsesegenskaber og energiforbru-
get ved produktion af genbrugsaluminium udggr kun 5-7% af energiforbruget
til primaraluminium.

5.8 Miljgvurdering af alternativer til Plastisolbelagte tagplader

De alternative tagbeklaedninger til PVC-belagte (Plastisol) staltagplader er
stal- og aluminiumstagplader med forskellige overfladebehandlinger samt
eternitplader. Overfladebehandlingerne for stal og aluminium omfatter lake-
ring og paferelse af PVF,-beleegning. Stalplader bliver endvidere ofte galvani-
seret inden lakering eller pafgrelse af PVF -beleegning. Galvaniserede stalpla-
der benyttes ogsa direkte uden yderligere overfladebehandling.

Livsforlgbet for de alternative materialer er angivet i nedenstaende figur 5.11.

Hvor der er vaesentlige forskelle i alternativernes livsforlgb i forhold til PVC-
belagte staltagplader er dette markeret med radt.
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Mekanisk fastgerelse (skruer) *  Mekanisk fastgerelse (skruer)
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Bortskaffelse Bortskaffelse
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\

J

[ Genanvendelse ][ Deponering ]

Figur 5.11: Livsforlgb for Plastisolbelagte stalplader og alternative plader . Hvor der er forskelle i livsforlgbene er dette markeret med redit.
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En generel oversigt over miljgbelastningen i tagpladernes livsforlgb er vist i
nedenstaende figur 5.12. | figuren er markeret de omrader med vasentlige
miljgbelastninger, som behandles i den efterfalgende miljgvurdering.

Materialeforbrug Energiforbrug | Miljgbelastning Arbejdsmiljg | Brand
Plastisol- Ikke
belagt stal Ikke vurderet vurderet
& [Lakeret Ikke
g |stal kke vurderet | | (oo
B | Galvanise- Ikke
=]
'g pgirt Ikke vurderet vurderet
L — Ikke
"6:>” Aluminium Ikke vurderet :/lijkrderet
_ e
Eternit CO,, CO Ikke vurderet vurderet
Plastisol- Ikke
belagt stal vurderet
Lakeret Ikke
.5 stal Ingen kendte vurderet
=
S | Galvanise- lkke
2 |retstil Ingen kendte | |, deret
. L Ikke
Aluminium Kemikalier, CO,, CO vurderet
. - - lkke
Plastisol- lkke

belagt stal
Lakeret
stal
Galvanise-
ret stél

Montage

Aluminium

Eternit

Plastisol-
belagt stal
Lakeret
stal

vurderet
lkke
vurderet
lkke
vurderet
Ikke
vurderet
lkke
vurderet
lkke
relevant
Ikke
relevant

£ | Galvanise- Ikke

5 |retstal relevant
Aluminium Irléll(:vant
Eternit Irlnlel(fvant
E::Il:gts‘s)'ltél Ikke vurderet :/ltjkr% eret

g Is-?éll(leret Ikke vurderet Uﬁkr% eret

% g?hsl%r:lse- Ikke vurderet :/lakr% eret

@ |Aluminium Ikke vurderet :/lfjl(r%eret
Eternit Ikke vurderet Uﬁkr% eret

Figur 5.12: Miljgbelastninger i tagpladernes livsforlgb for udvalgte miljgtemaer.

= Vesentlig miljgbelastning;
[]= mindre miljgbelastning;

- ubetydelig miljgbelastning.
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5.8.1 Materialeforbrug

Primarmaterialer
Det primare materiale i stalplader er stal, som udvindes af jernmalm. Jern-
malm er en relativt begraenset ressource /13/.

Det primare materiale i aluminiumsplader er aluminium, som udvindes fra
mineralet bauxit, der praktisk taget er en ubegranset ressource /13/.

Primarmaterialet i eternit bglgeplader er cement. Cement produceres pa bag-
grund af kalk og mindre mangder gips og kvarts, der alle er rigelige ressour-
cer. Cementen blandes op i vand.

Sekundarmaterialer/-stoffer
Tagpladerne af stal og aluminium overfladebehandles for at gge pladens
holdbarhed.

Stalpladerne beleegges oftest med et tyndt lag zink eller aluzink (legering af
aluminium og zink). Udenpa (alu)zinken pafares stalet ofte en yderligere be-
skyttende beleegning af enten Plastisol (PVC), PVF, eller polyesterbaseret
pulverlak. Aluminiumspladerne belsegges tilsvarende med enten PVF, eller
polyesterbaseret pulverlak.

Eternit bglgeplader er armeret med en mindre maengde plast (PVA)- og cel-
lulosefibre.

5.8.2 Energiforbrug

| nedenstdende tabel er vist de totale energiforbrug til produktion af 1 m* tag-
bekleedning i geengse tykkelser. De for stal- og aluminiumstagpladerne anfarte
energiforbrug omfatter ikke energiforbrug til produktion af stofferne, der be-
nyttes til overfladebehandling eller energiforbruget til selve overfladebehand-
lingen (dog er energiforbruget til galvanisering af stalpladen indregnet).

Opgarelsesmetoden for de enkelte kilder er ikke sammenlignet, hvilket medfg-
rer en risiko for mindre uoverensstemmelser ved sammenligninger af energi-
forbrugene. Uoverensstemmelserne vurderes dog uden betydning for en in-
tern sammenligning af energiforbrugene.

For stéltagpladen er antaget 0,5 mm stal med 275 g/m’ zinkgalvanisering. For
aluminiumstagpladen er antaget 0,7 mm aluminium. Eternittagpladen er en
1030*1220 mm plade med vaegt p& 20 kg/m’ (monteret med 150 mm over-

leg).

Tagbeklaedning Energiforbrug MJ/m?
(reference)

Staltagplade, galvani-

seret (100% malmba- 50 - 105” /13/

seret)

Aluminiumstagplade
(100% bauxitbaseret) 455 /15/
Eternit bglgeplade 81 /28/
Tabel 5.3: Energiforbrug for produktion af 1 m” tagbeklaedning. For staltag-
pladen er antaget: 0,5 mm st&l med 275 g/m’ zinkgalvanisering.
For aluminiumstagpladen er antaget 0,7 mm aluminium. Eternit-
tagpladen er en 1030*1220 mm plade med vagt pa 20 kg/m?
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(monteret med 150 mm overlag).” Vardier gelder for henholds-
vis produktion i Norden og Centraleuropa.

Energiforbruget til produktion af en staltagplade fra 100% materialegenvundet
stal udger kun ca. 50% af det i figuren anfarte energiforbrug. Energiforbrug til
produktion af materialegenvundet aluminium udggr kun ca. 5% af det i tabel-
len anfgrte energiforbrug. Aluminiumstagplader kan produceres med indhold
af 70% genbrugsaluminium /20/.

5.8.3 Miljgbelastning

Produktion

Udvinding og bearbejdning af rastoffer for produktion af stal- og alumini-
umsplader kraever et forholdsvis stort energiforbrug. Energien stammer for en
stor dels vedkommende fra afbraending af fossile braeendsler, som medfarer
emission af CO, og CO.

Energiforbruget og de deraf fglgende emissioner af CO og CO, reduceres
kraftig ved produktion af plader baseret pa materialegenvundet stal og alumi-
nium.

Produktion af stal medferer endvidere udslip af kadmium- og fluorforbindel-
ser, mens produktion af aluminium resulterer i betydelige udslip af fluorid,
PAH og stgv /13/. Disse udslip reduceres betragteligt ved anvendelse af mate-
rialegenvundet metal. Udnyttelse af materialegenvundet stal medferer dog
udslip af arsen /13/.

De gennemfgrte overfladebehandlinger af stal- og aluminiumsprofilerne kan
give anledning til emission af de til overfladebehandlingen anvendte stoffer og
kemikalier.

Specielt er forzinknings- og galvanoindustrien (stalprofiler) kendt som indu-
strier, der hyppigt giver anledning til forurening med organiske oplgsnings-
midler, cyanider, nikkel, krom og fluorider /13/.

Den veesentligste miljgpavirkning fra produktion af eternit balgeplader vurde-
res at stamme fra emission af CO, og CO stammende fra energiforbruget til
hovedsageligt produktion af cement.

Montering og drift
Der er ikke identificeret vaesentlige miljgbelastninger fra montering eller drift
af de omtalte tagbeleegninger.

Bortskaffelse
Aluminium og stal er meget holdbare byggeprodukter, som er velegnede til
genbrug.

Bortskaffelse af stalplader kan give anledning til miljgpavirkninger. Depone-
ring eller materialegenvinding af galvaniserede stalplader vil saledes kunne
give anledning til frigivelse af krom og nikkel, mens der vil kunne frigives
phthalater ved bortskaffelse af Plastisol-belagte stalplader. Materialegenvin-
ding (omsmeltning) af Plastisol-belagte stalplader samt plader med PVF,-
belaegning vil endvidere medfgre dannelse af miljgfarligt affald fra rensning af
den henholdsvis klor- og fluorholdige raggas stammende fra afbreending af
Plastisol- og PVF,-beleegningen. Temperaturintervallet for den termiske be-
handling, ved genanvendelse af stalet, favoriserer dannelse af dioxin /43/.
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Eternit bglgeplader kan ikke for naerveerende genanvendes til fremstilling af
nye eternitplader. Eternit bglgeplader nedknuses derimod og anvendes til
vejmateriale som erstatning for stabilgrus.

Omkring 70% af brugte eternitplader nedknuses og genanvendes. Den reste-
rende del deponeres pa losseplads. Deponering af brugte eternitplader (volu-
menaffald) er en af de betydeligste miljgpavirkninger fra brug af eternit belge-
plader.

5.8.4 Arbejdsmilje

Tilskaering af eternittagplader i forbindelse med montage vil kunne medfare
dannelse af stav, til gene for montgren af eternittagpladen.

Der er ikke identificeret seerlige arbejdsmiljgmaessige forhold ved de gvrige
tagbeklaedninger.

5.8.5 Brand
De betragtede tagbeklaedninger er ikke brandbare.
5.8.6 Sammenligning

Alternativerne til Plastisol-belagte stalplader er stal- og aluminiumsplader med
gvrige belegninger. Stalpladerne er ofte belagt med et tyndt lag zink eller en
legering af zink og aluminium, som igen beleegges med PVF, eller polyesterba-
seret pulverlak. Aluminumspladerne beleegges tilsvarende med PVF, eller po-
lyesterbaseret pulverlak. Alternativerne til Plastisol-belagte stalplader omfatter
endvidere eternit bglgeplader.

Miljgpavirkningerne fra stal- og aluminumsplader er bl.a. relateret til forbru-
get af fossile breendsler til produktion af pladerne med deraf falgende emission
af CO og CO,. Specielt produktion af aluminium er meget energikraevende.

Bade stal og aluminium er velegnet til materialegenanvendelse. Produktion af
stal- og aluminiumsplader fra genanvendt metal er betydeligt mindre energi-
kraevende.

De starste miljgpavirkninger forbundet med eternit bglgeplader er endvidere
tilknyttet forbruget af fossile breendsler til produktion af specielt cement, der
er primarmaterialet i eternit.

En galvaniseret stalplade er tilsvarende en Plastisolbelagt stalplade, blot uden
Plastisolbeleegning. Galvaniserede stalplader giver saledes ikke anledning til de
Plastisol-relaterede miljgpavirkninger ved produktion og bortskaffelse af Pla-
stisolbelagte stalplader.

Beleegning af stal- og aluminiumsplader med PVF, medfarer problemer ved
bortskaffelse af pladerne.

Brugt eternit kan ikke genanvendes til produktion af nye eternitplader, hvorfor
en del eternit ved bortskaffelse deponeres pa lossepladser. Volumenaffald er
saledes yderligere en miljgpavirkning fra eternit bglgeplader.

Energiforbruget til produktion af aluminiumsplader er noget hgjere end for de
gvrige plader, dog kun hvis aluminiumspladerne produceres direkte fra malm.
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5.9 Miljgvurdering af folier og membraner

De identificerede folier og membraner med indhold af PVC omfatter afdeek-
ningspresenninger, fleksible plader og baendler samt vandtryksmembraner til
keeldervaegge og parkeringsdaek. Vandtryksmembranerne af blgd PVC er det
samme produkt, som anvendes til tagdeekning. For miljgvurderingen heraf
henvises til afsnit 5.8.

Alternativerne til fleksible plader og baendler samt afdeekningspresenninger af
PVC er tilsvarende produkter af PE. Markedet for fleksible plader og baendler
af PE er meget begraenset /29/.

PVC presenninger og PE presenninger og fleksible
fleksible plader og bzendler plader og bzendler
Fremstilling af compound Fremstilling af compound
*  PVC-resin » Polyethylen
* Bledgerere (phtalater) * Flammehe&mmer
» Stabilisatorer * Antioxidant
*  Flammehammer + Fyldstoffer

+ Fyldstoffer

I

Fremstilling af produkt Fremstilling af produkt
*  Armering med polyester *  Armering med polyester
(presenninger samt (presenninger samt
lejlighedsvis fleksible plader lejlighedsvis fleksible plader
og baendler) og bandler)
(" Y4 )
Montage og drift Montage og drift
+ Tetrahydrofuran-koldsvejsning + Tapesamling af fleksible
af fleksible plader plader og baendler
og bendler
AN J
( l N\ i N
Bortskaffelse Bortskaffelse
| S\l J

Genanvendelse Deponering Genanvendelse Deponering Forbrznding
(presenninger) (presenninger)

Figur 5.13: Livsforlgb for presenninger og fleksible plader og baendler
af henholdsvis PVC og PE. Hvor livsforlgbet for PE-
produkterne er forskellig fra PVC-produktets livsforlagb er
dette markeret med rgdt.

I den efterfalgende figur 5.14 er praesenteret en generel oversigt over miljgbe-
lastningen i livsforlgbet for presenninger og fleksible plader og baendler. I figu-
ren er markeret de omrader med vaesentlige miljgbelastninger, som behandles
i den efterfglgende miljgvurdering.
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Materialeforbrug Energiforbrug | Miljgbelastning | Arbejdsmiljg | Brand
2 PVC Ikke vurderet | Ikke vurderet Ikke vurderet Ikke
Ravare- vurderet
produkti-
on Ikke vurderet | Ikke vurderet Ikke vurderet Ikke
vurderet

Ikke
Produkt- PVC Ikke vurderet vurderet
ion

Ikke vurderet Ikke
vurderet

Ikke
Mon. PVC Ikke vurderet vurderet
tage PE Ikke vurderet e
vurderet
PVC | Uden betydning | Ikke vurderet
Drift
Ikke vurderet
Ikke
PVC Ikke vurderet Ikke vurderet vurderet
Bortskaf- | POneringsplads |
felse Ccoz, CO, Ikke
PE Ikke vurderet | deponerings- Ikke vurderet d
olads vurderet

Figur 5.14: Miljgbelastninger i presenninger og fleksible plader og
bendlers livsforlgb for udvalgte miljgtemaer

= Vesentlig miljgbelastning;
[ ]= mindre miljgbelastning;

- ubetydelig miljgbelastning.

5.9.1 Materialeforbrug

Primarmaterialet i de alternative folier og membraner er PE, som produceres
pa baggrund af olie og naturgas, der begge er begraensede ressourcer.

Presenningerne er armeret med polyestertrade. PE-presenningerne er armeret
med 1 trad pr. cm, mens der er 9 trade pr. cm i PVC-presenninger /25/. Poly-
ester er en co-polymer af organiske syrer, glykoler og styren.

Kvaliteten af de hyppigst anvendte afdaekningspresenninger er henholdsvis
650 g/m? for PVC-presenninger og 250 g/m’ for PE-presenninger.

5.9.2 Energiforbrug

Det har ikke vaeret muligt indenfor rammerne af naerveerende projekt at frem-
skaffe oplysninger omkring energiforbrugene for produktion af bade fleksible
plader og bandler samt afdeekningspresenninger.

For presenninger vurderes det relative energiforbrug pr. arealenhed presen-

ning at veere mindst for produktion af PE-presenninger, da PVC-presenninger
vejer ca. 2,5 gange mere end PE-presenninger.
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Brandverdien i PE kan i modsatning til PVC udnyttes ved bortskaffelse af
produkterne ved afbraending.

5.9.3 Miljgbelastning

Produktion
Produktion af PE giver anledning til emission af CO, og CO som fgalge af af-
braending af fossile braendsler.

Produktion af polyesterfibre til armering af afdekningspresenninger af savel
PVC som PE indeberer en risiko for udslip af de indgaende stoffer, hvor spe-
cielt styren er kritisk. Styren vurderes af Arbejdsmiljginstituttet at veere et stof,
der medfarer stor risiko for varige og/eller alvorlige skader pa nervesystemet
og et stof, der er reproduktionsskadende /12/. Styren er endvidere for nylig
optaget pa Arbejdstilsynets liste over kreeftfremkaldende stoffer /12/.

Montering og drift
Der er ikke konstateret sarlige miljgpavirkninger i forbindelse med montering
og drift af hverken fleksible plader og baendler eller afdeekningspresenninger.

Bortskaffelse

PE-presenninger er typisk engangspresenninger, som bortskaffes efter brug,
hvorimod PVC-presenninger, som fglge af bedre holdbarhed genbruges op til
mange gange. Erfaringer fra byggepladstilsyn viser, at det er lidt tilfeeldigt om
presenninger af PVC og PE havner i containeren til brandbart affald eller i
containeren med affald til deponering.

Det vurderes ikke, at brugte fleksible plader og baendler indsamles og materi-
alegenanvendes.

5.9.4 Arbejdsmiljg/indeklima

Ved samling af fleksible baendler og plader af blad PVVC koldsvejses banerne
sammen ved hjalp af et oplgsningsmiddel baseret pa tetrahydrofuran, der er
lokalirriterende og irriterer gjnene og andedretsorganer /42/.

Baner af fleksible beendler og plader af PE sammenfgjes ved brud af tape.
5.9.5 Brand

Ved brand udvikler PE ikke den samme mangde rgg som et PVC-produkt,
ligesom PE-produkterne ikke resulterer i dannelse af korrosive brandgasser
som PVC.

5.9.6 Sammenligning

De alternative produkter af PE har en raekke miljgmaessige fordele sammen-
lignet med PVC. Fordelene skyldes hovedsageligt, at alternativerne ikke inde-
holder phthalater og klor.

PVC-presenningerne indeholder 9 gange mere polyester pr. arealenhed sam-
menlignet med PE-presenninger. Polyester produceres bl.a. pa grundlag af
styren, der blandt andet er mistaenkt for at veere kraeftfremkaldende.
PVC-presenningerne er mere holdbare og genbruges mange gange, mens PE-

presenninger hovedsageligt anvendes som engangspresenninger, der bort-
skaffes efter brug. PVC-presenningernes lengere levetid medferer, at PVC-
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presenningernes starre miljgbelastninger bliver relativt mindre i forhold til PE-
presenninger.

5.10 Miljgvurdering af tetningslister, fugeband mv.

Kortlegningen af blad PVC i denne produktkategori har veeret vanskeliggjort
af et meget stort antal produkter samt mange producenter og leverandgrer.
Kortleegningen er derfor ikke komplet.

Kortleegningen har identificeret brug af bled PVC i to produktgrupper nemlig
fugeband til indstgbning i beton og selvkleebende tetningsband. Fugeband til
indstgbning i beton fremstilles tillige i en nitrilgummi modificeret kvalitet.
Disse fugeband er mere modstandsdygtige overfor aggressive komponenter.

Der foreligger endvidere oplysninger om et begranset forbrug af blgd PVC i
fugeprofiler. Dette er dog ikke vurderet naermere her.

Alternativer til band af PVC til indstgbning i beton er:

« Fugeband af chloropren gummi/neopren (neopren: registreret produkt-
navn for chloropren gummi — betegnelse anvendes i det efterfalgende) og
bentonit

« Fugeband af butylgummi med bentonit

« Fugeband af EPDM-gummi med bentonit

» Plast injektionsslanger med diverse injektionsveesker (eksempelvis mikrosi-
lika, epoxy og polyurethan)

Alternativer til selvkleebende teetningsband af bled PVC er:

Selvklebende tetningsband af polyurethan (PUR) baseret pa poly-
ester/polyether-basis

 Selvklebende tetningsband af butyl

« Selvklzbende tetningsband af EPDM-gummi
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EPDM

PVC-bénd Neopren-bind Butyl Injektionsslanger Polyurethan-béind
Fremstilling af compound remstlllmg af compound remstlllmg af compound Fremstilling af compound remstllhng af compound F remstllllng af compound
e PVC-resin Kloropren Butyl Ethylen Polypropylen Polyurethan
- Bledgerere (phtalater) Bentonit Fyldstoffer Propylen
+ Stabilisatorer Diener
» Farvepigment Fyldstoffer
»  Fyldstoffer
Produktion af band Produktion af band Produktion af band Produktion af band Produktion af slange Produktion af band
* Formgivning Formgivning Formgivning Formgivning Formgivning Formgivning

) A ) N
Montage og drift Montage og drift Montage og drift Montage og drift Montage og drift Montage og drift
[ Bortskaffelse [ Bortskaffelse [ Bortskaffelse Bortskaffelse [ Bortskaffelse [ Bortskaffelse J

l J i J l i J i i
[Cenanvendelse}[ Deponering ] [Genanvendelse][ Deponering ] [ Afbraending ][ Deponering ] [ Afbraending ][ Deponering J [ Afbrzending ][ Deponering ] [ Afbrzending J[ Deponering ]

Figur 5.15: Livsforlab for PVC-holdige fuge- og tetningsband og alternative band af henholdsvis neopren og polyurethan. Hvor livsforlabet
for det alternative produkt er forskelligt fra PVC-produktets livsforlgb er dette markeret med radt.
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Butyl Uden betydning Ikke vurderet | CO,, CO IrI;I:e vurde- Ikke vurderet
EPDM Uden betydning Ikke vurderet Se(rj)z’ oo, e Irlélt(e vurde- Ikke vurderet
Injekti-
ons Uden betydning Ikke vurderet | CO,, CO Irlélt(e vurde- Ikke vurderet
slanger
PUR Uden betydning Ikke vurderet | CO,, CO IrI;I:e vurde- Ikke vurderet

Figur 5.16: Miljgbelastninger i livsforlgb for PVC-holdige fuge- og
tetningsband og alternative band af henholdsvis neopren
og polyurethan for udvalgte miljgtemaer

= Vasentlig miljgbelastning;
[]= mindre miljgbelastning;

- ubetydelig miljgbelastning.

Ovenstaende figur viser en generel oversigt over miljgbelastningen i livsforlg-
bet for fuge-/tetningsmaterialerne. Omraderne med vasentlige miljgbelast-
ninger, som behandles i den efterfalgende miljgvurdering, er markeret.

5.10.1 Materialeforbrug

Som fglge af det meget store udbud af produkter er der ikke foretaget en
grundig kortleegning af sekundeare indholdsstoffer i produkterne. Der fokuse-
res saledes pa de primere indholdsstoffer.

Rastofferne for de aktuelle plastikmaterialer er olie og/eller naturgas, der er
begraensede ressourcer.

Neopren er en syntetisk gummitype med et indhold pa ca. 40% klor, der
fremstilles pa basis af natriumklorid (salt), der er en rigelig ressource.

I fremstillingen af neopren benyttes blandt andet butadien. Butadien anvendes
ogsa til fremstilling af nitrilgummi, som anvendes til at ggre nogle af de PVC-
holdige fugeband til indstgbning mere kemikalieresistente.

Fugeband af neopren, butyl- og EPDM-gummi er ekstruderede og ekspande-
rer, som fglge af indholdet af bentonit, nar det kommer i kontakt med vand.
Ekspansionen bevirker, at der opstar et vedvarende tryk pa de omkringliggen-
de konstruktioner, hvorved tethed af fugen sikres. Bentonit er et naturligt
forekommende mineral, en type lerart, der har stor vandbindingsevne. Fuge-
band af neopren, butyl- og EPDM-gummi er betydeligt mindre end de 'til-
svarende” fugeband af bled PVC, som ikke er ekspanderende.

EPDM er en ter-polymer af ethylen og propylen.

Fugebandene kan fastggres mekanisk f.eks. med stalsem eller med en klaeber
pa basis af polyuretan eller butyl. Tillige kan de alternative fugeband klaebes
med serlige kontaktlime.

Injektionsslanger af plast — eksempelvis vaevet polypropylen — er mikroperfore-
rede slanger. Mikrohullerne er lukket for store ydre tryk, sa vand og cement-
slam ikke treenger ind. For teetning af fugen injiceres en injektionsvaske i slan-
gen. Under injivering opbygges et indre tryk, som ved et givet tryk far hullerne
i slangen til at abne sig for injektion af vaesken i betonen.




Anvendte injektionsvaesker omfatter blandt andet produkter baseret pa mikro-
silika, epoxy og polyuretan.

PUR er en co-polymer af isocyanater og polyoler.
5.10.2 Energiforbrug

Det har ikke vaeret muligt indenfor projektets rammer at gennemfgare en
kortlegning af energiforbruget til produktion af de forskellige produkter.
Energiforbruget til fremstilling af de alternative plasttyper er dog generelt hg-
jere end for PVC-plast /41/. Energiindholdet i de alternative plasttyper ud-
nyttes formentligt kun i ringe grad ved bortskaffelse, da fugeprodukterne vil
blive bortskaffet sammen med betonen, som de er indstgbt i.

5.10.3 Miljgbelastning

Produktion

Rastofferne for produktion af plastikmaterialerne er naturgas og olie, som

begge er begraensede ressourcer. Produktionen af plastikmaterialerne giver
anledning til emission af CO, og CO som fglge af afbreending af de fossile
breendsler.

I fremstillingen af neopren anvendes skadelige stoffer, som eksempelvis buta-
dien, der vurderes som varende sandsynligvis kreeftfremkaldende /12/. Buta-
dien anvendes tillige i produktionen af de nitrilgummimodificerede PVC-
fugeband. Miljgstyrelsen vurderer ikke neopren som vaerende et mindre mil-
jobelastende alternativ til blgd PVC.

EPDM-gummi indeholder dicyclopentadien, som er miljg- og sundhedsska-
delig. Nogle typer af EPDM-gummi er endvidere blgdgjort med phthalater.

Injektionsvaesker, som anvendes i injektionsslanger, omfatter blandt andet
produkter baseret pa polyeretan (PUR) og epoxy. Ved fremstilling af PUR
anvendes de astmafremkaldende isocyanater. PUR kan tillige veere blgdgjort
med phthalater. Epoxy indeholder aminer/amider, som kan forarsage allergi.
En reekke epoxytyper er endvidere mutagene og genotoksiske og udger saledes
muligvis en kreeftrisiko.

Ved produktion af PUR kan der forekomme emission af isocyanater og poly-
oler. Isocyanater omfatter en stor gruppe af stoffer. Stofferne kan irritere hud,
gjne og andedreatsorganer og kan give overfglsomhed. Flere af stofferne er
farlige eller giftige ved indanding og kontakt. Polyol er en HCF-gas og dermed
en drivhusgas.

Montering og drift

Den funktionelle enhed for fugeband af neopren, butyl- og EPDM-gummi er
mindre i forhold til PVC-band, hvorved den relative miljgbelastning for de
alternative fugeband er mindre end for PVC-band.

Bortskaffelse

Adskillelse af produkterne ved bortskaffelse besveerliggares af produkternes
ringe starrelse samt, at produkterne anvendes i teet sammenhang med andre
materialer og produkter (primarprodukter). Produkterne anvendes endvidere
ofte i placeringer, der ggr dem ikke umiddelbart tilgeengelige, eksempelvis
indstgbt i beton.
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En stor del af produktgruppen vil derfor ved bortskaffelse fglge primerpro-
duktet.

Ved deponering af produkterne vil indholdsstofferne eventuelt kunne emittere
ud af produkterne.

Neopren danner ved afbreending i lighed med PVC syre i rgggassen. Denne
syre vil resultere i generering af miljgfarligt affald fra rensning af regen /41/.
Det miljafarlige affald fra reggasrensningen skal deponeres pa kontrolleret
depot.

5.10.4 Arbejdsmiljg/indeklima
Produkterne vurderes ikke at bidrage negativt til arbejdsmiljg/indeklima.
5.10.5 Brand

Produkternes brandmaessige egenskaber er ikke vurderet ngjere, da produk-
terne, som fglge af deres begraensede volumen, vurderes at veere naermest
ubetydelige i brandmaessig henseende.

5.10.6 Sammenligning

De alternative produkter af henholdsvis neopren, butyl, EPDM og polyuret-
han indeholder ligesom blgd PVC miljgmaessigt problematiske stoffer.

Fremstilling af produkter af bade PVC og de alternative stoffer kan saledes
medfare emission af miljg- og/eller sundhedsskadelige stoffer. Ligesom depo-
nering af produkterne kan medfare emission af de skadelige stoffer.

Produktion af det nitrilgummi-modificerede PVC-fugeband omfatter brug af
det sundhedsskadelige stof butadien, som ikke benyttes i produktionen af det
normale PVC-fugeband.

Savel PVC-band som neoprenband medfgre miljgmassige problemer ved
afbrending.

Neopren er samlet set ikke et mindre miljgbelastende materiale end blgd PVC.
Materialeforbruget til produktion af tilsvarende funktionelle enheder af neop-
renband i forhold til PVC-band vurderes at vare vaesentligt mindre, hvorved
den relative miljgbelastning for neoprenband bliver mindre end for PVC-
band.

Butyl, EPDM og polyurethan er samlet set lidt mindre miljgbelastende mate-
rialer end blgd PVC.

5.11 Miljgvurdering af PVC-tape og alternativer hertil

Alternativerne til PVC-tape er PE-tape. Forbruget af PVC-tape udger en me-
get begreenset del af det samlede forbrug af bled PVC i byggeriet.

Der er i nervaerende projekt ikke foretaget en undersggelse af eventuelle for-
skelle i tilseetningsstoffer mellem PVC- og PE-tape. Umiddelbart vurderes
miljepavirkningerne for tilseetningsstoffer (kleebemiddel med videre) at veere
begrensede og uden afggrende betydning for produkternes miljgpavirkninger.
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PVC- og PE-tapes miljgpavirkninger er knyttet til produktion af primarmate-
rialerne. Der er derfor her ikke gennemfart en egentligt miljgvurdering af de
to tapetyper. For en miljgvurdering af produktion af P\VC og PE henvises i
stedet til tidligere afsnit.

Tape anvendes stort set altid i kombination med andre materialer og produk-
ter. Mangden af tape udger en meget lille materialefraktion i forhold til de
produkter, som det benyttes sammen med. Materialeseparation af tape be-
nyttet i byggeriet er derfor vanskeligt og foretages sjeldent, hvorfor tapen of-
test blive bortskaffet sammen med materialerne, som det er benyttet sammen
med.

5.12 Miljgvurdering af Plastisol-coatede stal-tagrender og alternati-
ver hertil

Alternativerne til Plastisol-belagte stal-tagrender omfatter tagrender af galvani-
seret stal, lakeret aluminium, kobber, hard PVC og zink.

En generel oversigt over miljgbelastningen i tagrendernes livsforlgb er vist i
nedenstaende figur 5.12. | figuren er markeret de omrader med vasentlige
miljgbelastninger, som behandles i den efterfglgende miljgvurdering.

Livsforlgbet for tagrenderne er angivet i nedenstaende figur 5.17. Hvor der er

vasentlige forskelle i alternativernes livsforlgb i forhold til PVC-belagte stal-
tagrender er dette markeret med rgdt.
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*  Mekanisk fastgerelse

Montage og drift Montage og drift Montage og drift Montage og drift
* Lodning * Limning * Lodning
*  Mekanisk fastgerelse * Mekanisk fastgerelse *  Mekanisk fastgerelse

N
)
N
M)
N

Fremstilling af tagrende
* Galvanisering

(zink / aluzink)
* Overfladebehandling
*  Formgivning

;)
)
O )

Montage og drift
*  Mekanisk samling
*  Mekanisk fastgerelse

'
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Figur 5.17: Livsforlgb for Plastisol-belagte staltagrender og alternative agrender. Hvor livsforlgbet for de alternative tagrender er forskellig fra PVC-
produktets livsforlgb er dette markeret med rgdt.
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En generel oversigt over miljgbelastningen i tagrendernes livsforlgb er vist i
nedenstaende figur 5.18. | figuren er markeret de omrader med vesentlige

miljgbelastninger, som behandles i den efterfalgende miljgvurdering.

Materialeforbrug Energiforbrug Miljgbelastning Arbejdsmiljo

Brand

Plastisol-
belagt stal

Ikke vurderet

Ikke vurderet

Ikke vurderet

Ikke vurderet

Ikke vurderet

Ikke vurderet

5 Stgllvanlseret Ikke vurderet

8

2 | Aluminium Ikke vurderet

o

% Kobber Ikke vurderet

3

o | Hard PVC Ikke vurderet
Zink Ikke vurderet
Plastisol-
belagt stal

c

§ Galvaniseret

_g stal

2 [Aluminium CO,, CO, NO,

Kobber CO2, SO2, NO,
Hard PVC

Zink CO2, SO2, NO,

Plastisol-
belagt stal
Galvaniseret
stal

Ikke vurderet

Ikke vurderet

Ikke vurderet

Ikke vurderet
Ikke vurderet

Ikke vurderet

Ikke vurderet

Ikke vurderet

Ikke vurderet

[<5)
§’ Aluminium Ikke vurderet
c
[«]
= | Kobber Sgm, skruer, lodning, mv. Ikke vurderet
Hérd PVC | Sgm, skruer, kemikalier Ikke vurderet
Zink Sgm, skruer, lodning, mv. Ikke vurderet
Plastisol-
belagt stal Ikke relevant
Galvaniseret
Stal Ikke relevant
e Aluminium Ikke relevant
= Kobber Ikke relevant
Hard PVC
Zink Ikke relevant
Plastisol-
belagt stal Begreaenset genanvendelse Ikke vurderet | Ikke vurderet
% SGtgllvanlseret Co,, CO Ikke vurderet | Ikke vurderet
=
£ | Aluminium CO,, CO Ikke vurderet | Ikke vurderet
g Kobber CO,, CO Ikke vurderet | Ikke vurderet
[xa]

Hard PVC Ikke vurderet

Ikke vurderet

Zink CO,, CO Ikke vurderet

Ikke vurderet

Figur 5.18: Miljgbelastninger i tagrendernes livsforlgb for udvalgte miljgtemaer.

n!ljzbelastning.

= Vaesentlig miljgbelastning; 1= mindre miljgbelastning; - uvesentlig
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5.12.1 Materialeforbrug

Primarmaterialer

Primeaermaterialerne i de forskellige tagrender udggres af kernematerialet i
tagrenden og omfatter saledes henholdsvis stal, aluminium, kobber, PVC og
zink.

Rastofferne for stal, aluminium, kobber og zink er forskellige typer malm.
Forekomsten af jern- (stal) og kobbermalm er begraensede, mens forekomsten
af bauxit (aluminium) og zinkmalm er mere rigelige /13/. Rastoffet for hard
PVC er olie og naturgas, der er begraensede ressourcer.

Sekundarmaterialer
Flere af tagrendetyperne overfladebehandles for at styrke tagrendens mod-
standsdygtighed overfor vind og vejr.

Staltagrenderne galvaniseres typisk for at rustbeskytte stalet. En del galvanise-
rede staltagrender anvendes direkte mens andre pafgres en Plastisol-belaegning
(PVC) udenpa galvaniseringen. Galvaniseringen udgares ofte af en forzink-
ning. Plastisol-beleegningen bestar af bledgjort PVC.

Aluminiumstagrender pafgres ofte en polyesterbaseret pulverlak eller PVF.,.
5.12.2 Energiforbrug

Det har ikke vaeret muligt at fremskaffe oplysninger omkring energiforbruget
for direkte produktion af tagrenderne. | nedenstdende tabel 5.4 er angivet det
summerede energiforbrug for produktion af materialemangderne i 1 m halv-
rund (125) tagrende i gaengs dimension. Der er ikke taget hgjde for energi-
forbrug relateret til selve produktionen af tagrenden, sasom energiforbrug til

forzinkning, formgivning, transport mv.

Tagrende Energiforbrug MJ/Ib.m.
(reference)

0,60 mm stal, galvaniseret (2 x

275 g zink/m?) og Plastisol-belagt 26,5 /13, 15/

(2x100 p)

0,60 mm stal galvaniseret med 2

x 275 g zink/m? 22,7 13,15/
0,90 mm aluminium 114,0 /13, 15/
0,70 mm kobber 155,6 /13/
1,65 mm PVC 31,2 /13/
0,80 mm Zink 63,7 /13, 15/

Tabel 5.4: Energiforbrug for produktion af materialemengderilm
tagrende i gengse dimensioner. Halvrund tagrende med dia-
meter @125 mm.

Ovenstaende energiforbrug er baseret pa primarproduktion af de indgaende
materialer. Ved anvendelse af genbrugsmaterialer reduceres energiforbruget
for en del af materialerne betragteligt. Produktion af genbrugsaluminium krae-
ver saledes kun 5% af energiforbruget til produktion af aluminium fra malm,
mens genbrugsstal og —kobber kun kraever 50% af primerenergiforbruget.

5.12.3 Miljgbelastning

Miljgbelastningen i tagrendernes livsforlgb er primaert knyttet til fremstilling af
ravarer samt produktion og bortskaffelse af tagrenden.
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Produktion

Energiforbruget til udvinding og bearbejdning af rastoffer for produktion af
stal, aluminium, kobber og zink stammer for en dels vedkommende fra af-
braending af fossile braendsler. Rastoffet for PVC er olie og naturgas. Afbraen-
ding af fossile breendsler medfarer udslip af bl.a. CO, og CO.

Energiforbruget og de deraf fglgende emissioner af CO, og CO reduceres
kraftig ved produktion af plader baseret pa materialegenvundne metaller.

Produktion af stal medfgrer endvidere udslip af kadmium- og fluorforbindel-
ser /13/. Produktion af aluminium resulterer i betydelige udslip af fluorid,
PAH og stgv /13/. Kobberproduktion medfarer udslip af kobber samt genere-
ring af store maengder procesaffald /13/. Zinkproduktion medfgrer udslip af
zink, bly og arsen. Udslippene reduceres betragteligt ved anvendelse af mate-
rialegenvundet metal. Udnyttelse af materialegenvundet stal medferer udslip
af arsen /13/.

Overfladebehandlinger af stal- og aluminiumsprofilerne kan give anledning til
emission af de til overfladebehandlingen anvendte stoffer og kemikalier. For-
zinknings- og galvanoindustrien (stalprofiler) er kendt som industrier, der
giver anledning til forurening med organiske oplgsningsmidler, cyanider, nik-
kel, krom og fluorider /13/.

Andre, i miljgmaessig sammenhang, interessante potentielle emissioner er
phthalater og vinylklorid fra industrier for bekleedning af stalplader med Pla-
stisol. Emission af vinylklorid kan endvidere forekomme i forbindelse med
produktion af tagrender af hard PVC.

Montering og drift

Harde PVC-tagrender monteres ofte ved brug af oplesningsmiddelbaseret
PVC-lim for sammenklaebning af tagrendelengder. Montering af harde PVC-
tagrender kan saledes medfere afdampning af oplgsningsmiddel og avrige
indholdsstoffer i PVC-limen.

Tagrendelengderne tilskeeres i et vist omfang i forbindelse med montering.
Herved produceres mindre affaldsmeangder, som forventes at blive bortskaffet
sammen med byggeriets gvrige affald.

Bortskaffelse

De omfattede metaller er meget holdbare byggeprodukter, som er velegnede
til genbrug. Rent metalaffald er inert og giver ikke anledning til miljgmaessige
problemer ved eventuel deponering. Som fglge af metallernes pris og bestan-
dighed er maengden af metal, der deponeres ogsa begranset. Nedrivningsaf-
fald genanvendes i stedet.

Bortskaffelse og genanvendelse af overfladebehandlet stal og aluminium kan
medfare miljgmaessige problemer i forbindelse med frigivelse af de stoffer, der
er benyttet til overfladebehandlingen. Det er specielt PVF,-beleegning, der vil
medfare dannelse af miljgfarligt affald fra rensning af den fluorholdige rgggas
stammende fra afbreending af PVF,-beleegningen. Overfladebehandlingen
besveerliggar endvidere genanvendelsen, da overfladebehandlingerne ofte vil
medfare forurening af de primare metaller.

Deponering eller materialegenvinding af galvaniseret stal vil kunne give anled-
ning til frigivelse af krom og nikkel, mens der vil kunne frigives phthalater ved
bortskaffelse af Plastisol-belagte stalplader. Materialegenvinding (omsmelt-
ning) af Plastisol-belagt stal vil endvidere medfare dannelse af miljafarligt
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affald fra rensning af den klorholdige raggas stammende fra afbreending af
Plastisol-belzegningen.

Tagrender af hard PVC kan materialegenanvendes. Harde PVC-tagrender
skal udsorteres til genanvendelse. Dette gelder bade afsker og brugte tagren-
der.

5.12.4 Arbejdsmiljg/indeklima

Ved montering af harde PVC-tagrender med brug af PVC-lim, vil montaren
blive eksponeret for oplgsningsmiddeldampe og gvrige indholdsstoffer, der
emitteres fra limen.

Da tagrenderne benyttes udendgrs har de ingen pavirkning af arbejdsmil-
jelindeklima i brugsfasen.

5.12.5 Brand

Tagrendernes placering udendgrs gar, at disse ikke vurderes at veere sarligt
relevante i forbindelse med en brandteknisk vurdering, hvorfor tagrendernes
brandtekniske forhold ikke er vurderet narmere.

5.12.6 Sammenligning

De primere rastoffer for stal- og kobbertagrender samt tagrender af hard
PVC er begraensede ressourcer, mens de primare rastoffer for aluminium- og
zinktagrender er rigelige ressourcer.

Energiforbrugerne til produktion af de alternative tagrender pa ner galvanise-
rede staltagrender er stgrre end for produktion af Plastisolbelagte staltagren-
der. Energiforbrugene og de deraf falgende miljgpavirkninger til produktion af
aluminium-, kobber- og staltagrender baseret pa genbrugsmetal er vaesentligt
mindre end produktion baseret pa primarmaterialer.

Galvaniserede staltagrender giver ikke anledning til de Plastisol-relaterede
miljepavirkninger ved produktion og bortskaffelse af Plastisolbelagte staltag-
render.

Sammenlimning af l&engder af tagrender af hard PVC ved montering kan
medfare emission af oplgsningsmidler fra det benyttede oplgsningsmidler.

Overfladebehandlingen af stal- og aluminiumstagrenderne besveerliggar gen-
anvendelse af disse metaller. Alle tagrende-materialerne kan dog i princippet
genanvendes.

Beleegning af stal- og aluminiumsplader med PVF, medfarer problemer ved
bortskaffelse af pladerne.
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6 Byggetekniske vurderinger

Nedenfor er foretaget en kort fattet vurdering af om der er nogle byggetekni-
ske forhold, der er relevante at vurdere ved sammenligning af valg mellem et
PVC-holdigt produkt og et alternativt PVC-frit alternativ.

Folgende byggetekniske forhold er vurderet:
» Konstruktion

* Montage
» Dirift.
6.1 Kabler

Konstruktion
Der er ikke konstateret forskelle i de underliggende konstruktioner for de for-
skellige kabel-/ledningstyper.

Montage
PE-holdige kabler er mere stive end PVC-kabler, hvorfor PE-holdige kabler

har en starre bgjningsradius end PVC-kabler.
PVC- og FPO-kabler er tilnzermelsesvis lige fleksible og bgjelige.

Drift

Kabler med FPO-kappe er brandheemmet og opfylder som minimum de
sammen brandprgver som PVC-holdige kabler. For kabler med mindre tveer-
snit opfylder kabler med FPO-kappe strengere brandprgver end kabler med
PVC-kappe.

PEX og FPO er mere varmestabilt end PVC. Kabler der er isoleret med PEX
eller FPO kan saledes tale en ledertemperatur pa op til 90 °C, mens kabler
med PVC som isoleringsmateriale kun kan tale en ledertemperatur pa op til 70
°C. | mange tilfeelde kan der derfor projekteres med en mindre kabeldimensi-
on ved valg af kabler, der er isoleret med PEX eller FPO fremfor et PVC-
isoleret kabel.

PVC-holdige kabler udvikler giftig raggas ved brand.

6.2 Gulv- og vaegbekledning

Konstruktion

Underlaget for halvharde gulvbelegninger, PVC, linoleum, polyolefin, kork og
gummi, samt treelaminatgulve skal veere understgttende i fuld flade og have en
planhed, der svarer til den gnskede planhed for det ferdige gulv.

De samme forhold gar sig geeldende for vaegbeklaedninger.
Underlaget for massive treegulve og finerede treegulve kan ligeledes veere fuldt

(ikke beaerende gulve) eller delvis understgttende (barende gulve). Delvis un-
derstgtning opbygges primert af strger eller bjalker.
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De underliggende konstruktioner for vinyl og fliser/klinker kan i princippet
veere de samme, men der er krav om serlig vandteetning under fliser/klinker
uanset konstruktionen. Udlegning af smgrremembran eller andet teetningssy-
stem kan betyde leengere montagetid.

Montage
Halvharde gulvbelaegninger, PVC, linoleum, polyolefin, kork og gummi, limes

til underlaget. Massive og finerede treegulve kan endvidere fastggares til un-
derlaget enten ved limning eller ssmning. Alternativt kan massive og finerede
treegulve monteres uden fastgarelse til underlaget (svemmende gulv). Trela-
minatgulve fastggares ikke til underlaget.

Linoleum, polyolefin, kork og gummi skal legges pa et sugende underlag for
at sikre, at limen hefter godt til underlaget. Safremt der ikke er tilstraekkelig
sugeevne, som for eksempel ved asfaltgulve og epoxy, skal der inden limning
paferes et tyndt, 2-3 mm tykt, lag af en spartelmasse, som er egnet til det ak-
tuelle underlag. De samme forhold geelder for opsatning af bekleedningerne
pa veegge.

Ved montering af et gummigulv, hvor der forventes store mekaniske belast-
ninger eller store fugt- og/eller temperaturvariationer, bagr der anvendes en 2-
komponent polyuretan-kleeber (PU-klaber).

PVC-, linoleums- og gummibeklaedninger kan fas og monteres som ledende
bekledninger til anvendelse i lokaler, hvor der er behov for en hurtig bortled-
ning af elektriske ladninger.

Drift
Generelt geelder, at samtlige gulvbekleedninger kan fungere driftsmaessigt uden
problemer ved korrekt vedligehold.

Dog har de hidtidige erfaringer med polyolefin gulvbekleedninger viser, at
bekleedningerne med tiden Igsner sig fra underlaget og kommer til at ligge lgst.

6.3 Tagbekladninger

Tagbekledninger omfatter PVC-folie og Plastisol-belagte tagplader samt al-
ternativer hertil.

Konstruktion

Tagfolier, tagpap og aluminiumsbekledning anvendes hovedsageligt pa flade
tage og tag med heldning under 12 grader. Tagfolier, tagpap og aluminiums-
bekledning anvendes endvidere i en vis udstreekning pa hvealvede tage.

Tagplader anvendes oftest pa tage med haldning over 14 grader.
PV C-tagfolie, polyolefin-tagfolie, tagpap og aluminiumstagbekleedning kan
monteres pa ens plane tagkonstruktioner. En aluminiumstagbekleedning kan

endvidere udferes som en selvbarende konstruktion pa legter.

Tagplader udfares som en selvbarende konstruktion pa legter.

Montage
Der er ikke forskel pa montering af de forskellige tagfolier. Foliebanerne

sammensvejses med varmluft eller flydende svejsemiddel. Folien fastgares
mekanisk eller ballasteres til underlaget.
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Tagpapbaner fastgares til underlaget enten mekanisk eller ved varm-
/koldsvejsning. Tagpapbanerne udleegges med overleg i lengderetningen.

Aluminiumstagprofiler sammenkobles mekanisk og fastgares ligeledes meka-
nisk til underlaget.

Alle tagplade-produkter pa ner eternit kan udferes som plade i "hele leng-
der” og dermed reducere antallet af samlinger, hvorved risikoen for fugtind-
treengen reduceres.

Drift

Polyolefin er et termoplastisk materiale og derfor meget varme-pavirkeligt.
Polyolefin-tagfolie udvider sig derfor relativt meget ved varmepavirkning,
hvorfor polyolefin-tagfolie pa eksponerede tage buler op” i sommermane-
derne. Leverandgrer anbefaler saledes af visuelle arsager, at polyolefin-tagfolie
ikke udlaegges pa synlige tage.

PVC-folie og de hertil alternative tagdakningsmaterialers anslaede levetid er
omtrent ens. Pa tagfolier og tagpap ydes op til 15 ars produktgaranti, mens
produktgarantien pa en aluminumstagbeklaedning er op til 10 ar.

For tagplader af stal og aluminium, der er lakeret eller beklaedt med Plastisol,
ydes der op til 15 ars garanti, hvilket ligeledes gelder for eternit tagplader. For
ikke belagte aluminiumsplader ydes op til 10 ars garanti. Der ydes kun 1 ars
garanti pa galvaniserede stalplader.

Det skal bemarkes, at der ikke ngdvendigvis er en sammenhang mellem pro-
duktgaranti og teknisk levetid.

6.4 Folier og membraner

Folier og membraner omfatter presenninger og fleksible plader og baendler
samt alternativer hertil.

Konstruktion
Ikke relevant.

Montage
Blgdgjorte PVC-presenninger er steerkere og tungere end PE-presenninger.

Blgdgjorte PVC-presenninger er dog samtidig mere smidige end PE-
presenninger, hvilket i flere tilfeelde kan betyde, at montage af PVC-
presenninger er lettere end tilsvarende PE-presenninger.

Samling af baner af fleksible plader og bandler af bled PVC foretages som en
koldsvejsning ved hjalp af oplgsningsmidlet tetrahydrofuran.

Baner af fleksible plader og baendler af PE derimod samles mekanisk ved brug
af tape.

Drift

Blagdgjorte PVC-presenninger er mere holdbare og genanvendes derfor som
regel mange gange, mens PE-presenninger vanligvis bortskaffes efter en enkelt
eller to ganges brug.

Der er stor forskel pa de to produktkvaliteters brandmaessige egenskaber. PE
fleksible plader og bandler er saledes let anteendelige med en lav brandmod-
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stand. Fleksible plader og baendler af blad PVC er derimod ikke let anteendeli-
ge, men udvikler derimod giftig reg ved brand.

6.5 Tetningslister, fugeband mv.

Produkter med indhold af blgd PVC indenfor produktgruppen omfatter fuge-
band til indstgbning i beton og selvklebende tetningsband

Konstruktion
Ikke relevant.

Montage
Fugeband til indstebning af blad PVC monteres ved mekanisk fastgarelse

med eksempelvis fugebandsklemmer. Denne monteringen er ofte mere be-
sveerlig og tidskreevende end montering af de alternative fugeband, som mon-
teres ved klaebning, kontaktlime eller mekanisk fastggrelse, hovedsageligt med
sgm.

Montage af de forskellige selvklebende tetningsband er ikke undersggt neer-
mere i nerveerende projekt, men vurderes umiddelbart at vere ens og uden
betydende forskelle.

Drift
Er ikke undersagt nermere i naerverende projekt.

6.6 Diverse
6.6.1 Tagrender

Konstruktion
Ikke relevant.

Montage
PV C-belagte staltagrender, galvaniserede staltagrender og tagrender af hard

PVC kan alle fas i montageklare enheder og er dermed hurtigere at montere
end de gvrige tagrender.

Drift

Garantiperioderne for de forskellige tagrender er vidt forskellige, hvilket indi-
kerer vidt forskellige levetider for tagrenderne. Metaltagrenderne er generelt
mere robuste end tagrender af hard PVC.

Den lengste garantiperiode opnas for Plastisolbelagte staltagrender, hvor der
ydes 15 ars materialegaranti. For tagrender af hard PVC ydes der 10 ars ga-
ranti pa teethed, mens der for kobber og zink ydes henholdsvis 1 ar og 5 ars
garanti. For galvaniserede staltagrender ydes 1 ars garanti, mens der ikke ydes
garanti pa ubehandlede aluminiumstagrender. Pa aluminiumstagrender, der er
polyesterlakerede, ydes der 10 ars garanti pa lakken.

6.6.2 Tape

Konstruktion
Ikke relevant.

Montage
Der er ikke identificeret forskelle i forbindelse med montering af PVC- og PE-

tape.

78



Drift

Ved anvendelse af PE-tape til samling af diffusionssparrer, som nasten ude-

lukkende fremstilles af PE, opnas at selve diffusionsspaerren og samlingsmate-
rialet reagerer end pa eksempelvis kulde/varmepavirkninger, hvilket umiddel-

bart vurderes at kunne veere en fordel.

79



80



dukts egenskaber i
forhold til PVC:

O  tilsvarende
: bedre
: ringere

@ :Klartringere

Alternativt byggepro-

Tabel 7.1: Vurderings-
profil for al-
ternativ til PVC-

produkt.

7 Formidling af resultater

Nerveerende arbejdsrapport fungerer som baggrundsrapport for: ’Alternati-
ver til bled PVC i byggebranchen, Projekteringsguide”, Moe & Brgdsgaard
AJS, XX 2001.

7.1 Projekteringsuide

Projekteringsguiden er et anvendelsesorienteret projekteringsveerktgj, hvis
formal er hjeelpe med at anvise byggeprodukter uden indhold af bled PVC for
byggeriets parter, herunder bygherrer, projekterende ingenigrer og arkitekter,
entreprengrer og producenter af byggematerialer.

Projekteringsguiden ggr brug af en visuelt let overskuelig vurderingsprofiler,
der prasenteres de alternativ byggeprodukters egenskaber relativt til produktet
med indhold af blad PVC ved hjalp af en farvekode.

Vurderingen af alternative byggeprodukter foretages for hvert af emnerne:
» Materialer

* Energi

e Ydre miljg

* Arbejdsmiljg

» Konstruktion

* Dirift

*  @konomi.

De farste fire emner bygger pa de i nervaerende arbejdsrapport gennemfarte
miljgvurdering i kapitel 5, mens de to efterfalgende emner bygger pa de byg-
getekniske vurderinger i nervaerende arbejdsrapports kapitel 6.

Den gkonomiske vurdering er baseret pa kapitel 8 i narvearende rapport.

Vurderingsprofilen praesenteres med en farve (hvid, gran, gul eller rad) for
hvert af de vurderede emner. Se figur 7.1.

Farven for det vurderede alternativ til PVC angiver alternativets egenskaber
sammenlignet med PVCs egenskaber for det enkelte emne. Sammenligningen
er foretaget for den funktionelle enhed (eksempelvis pr. m? tagbeklaeedning, pr.
m kabel etc.). Det PVC-holdige produkts egenskab indenfor det pageldende
emne seattes til ”index 100, hvilket markeres med en hvid farve.
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8 Bkonomi

I Projekteringsguiden "Alternativer til blgd PVC i byggebranchen" /45/, er der
foretaget en vurdering af anlegsprisen (anskaffelse og montage) for hhv. det
PVC-holdige byggeprodukt og de mulige alternativer.

Vurderingen er foretaget for sammenlignelige funktionelle enheder. Eksem-
pelvis er anlaegsprisen for tagbeklaedninger sammenlignet pr. m* tagbekleaed-
ning og kabler er sammenlignet pr. m kabel.

Priserne pa byggeprodukter er baseret pa et generelt kendskab til prisforhold i
byggebranchen, oplysninger fra producenter og leverandgrer af byggepro-
dukter og oplysninger fra entreprengrer. Endvidere er opslagsverket V&S
Byggedata, Husbygning — brutto 2000 anvendt /44/.

Det alternative byggeprodukts anlaegsgkonomi er klassificeret i forhold til
PVC-produktets anlegsgkonomi. Farveklassificeringen, jf. kapitel 7, er foreta-
get ud fra felgende kvantitative graenser.

Farvekode Prisforskel
(alternativ produkt/PVC-produkt)

<-5%

<+5% o0g > -5%

> +59% og < +50 %

> +50 %

Figur 8.1: Kvantitative graenser for farveklassificering af alternativernes gko-
nomi relativt til det PVC-holdige produkt.

®— Ol
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Bilag A: Kontaktede leverandgrer og
producenter

Kabler mv.

Louis Poulsen Elteknik A/S
LK A/S

ABB Komponent A/S
Thorsman Wibe

NKT Cables A/S

VMC Elteknik A/S
Nordisk Wavin A/S.

Gulv- og veegbeklaedning

Gulvbranchens Samarbejds- og Oplysningsrad, GSO
Forbo-Forshaga A/S

DEKO loft + vaeg A/S
Danogips A/S

P. Rasmussen & Sgnner A/S
Tarkett Sommer A/S
Westbond A/S

Protan A/S

Plannja AS

Lindab Profil A/S

Inter Profiles A/S

Corus A/S.

Tagbeleegninger

Protan A/S

Alkor Draka Nordic K/S
Sarnafil Nordic A/S
Rafinor AS

Icopal A/S

A. E. Stalmontage A/S.

Folier og membraner

Vink A/S

RIAS A/S

Aug. Olsen’s Eftf. A/S

Eric Storm A/S

Flugger A/S

Dansk Sejlmagermesters Forening
Monarflex A/S.

Teatningslister, fugeband mv.

Fugebranchens Samarbejds- og Oplysningsrad, FSO
Vinduesproducenternes Samarbejdsorganisation, VSO
Primo Danmark System A/S

DAFA A/S

Gottfred Petersen A/S
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e Sika Danmark A/S.

Diverse

e Stokvis Danmark A/S
» Beiersdorf Nordic

* Ringtape A/S

e Casco A/S

* Plastmo A/S

e Inter Profiles A/S

* Lindab Profil A/S
GMJ Profiler A/S

* Rheinzink A/S

* Friatec Scandinavian A/S.
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