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| Asbest

Beskrivning

En gang ett mycket anvidnt material for isolering, brandskydd och ljudisolering tack vare
dess virmebesténdighet och télighet.

Asbest ér ett samlingsnamn pé en rad i naturen forekommande fibrdsa kristallina
silikatmineral med olika kemisk sammanséttning och olika egenskaper.

Den dominerande asbestsorten &r krysotil (99 % av all asbest). Den bryts huvudsakligen
1 Ryssland, Kina, Kanada och Kazakstan. De 0vriga asbestsorterna dr amosit, antofyllit,
tremolit, aktinolit och krokidolit. I Sverige bryts ingen asbest.

Anvindningsomraden

Asbest har anvénts sedan lang tid tillbaka p.g.a. dess virdefulla tekniska egenskaper
sasom hog mekanisk hallfasthet och smidighet, hog termisk besténdighet, god ljud- och
viarmeisolerande formaga samt hog kemisk bestdndighet. Kommersiellt borjade asbest
anvindas under andra héilften av 1800-talet. Asbest har anvénts inom ett stort antal
omraden och i ca 3 000 produkter. Exempel pa anvindningsomraden ar skyddsklader
mot hetta, isoleringsmaterial, bromsband, packningar, tillsats till murbruk, armerad plast,
elkablar och golvmaterial. Asbest har ldnge anvints 1 byggnader, fartyg och dngpannor.
Stora mingder av asbest har tidigare anvints som bullerisolering. I vissa fall har den
sprutats pa stalkonstruktioner for att 6ka brandmotsténdet. I dag anvinder man framst
olika syntetiska oorganiska fibrer (jamfor foreskrifterna om syntetiska oorganiska fibrer)
for buller- och brandisolering. (AFS 2023:13)

Halsorisker

Inandning av asbesthaltigt damm

e Vid arbete med asbest kan luftburet damm med nél- eller tradformiga asbestfibrer
uppsta. Fibrerna kan vara mycket tunna och trdnga djupt ner i lungorna, dér de kan
fastna och orsaka sjukdomar.
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Vid hantering av asbestavfall finns risker som inandning av asbesthaltigt damm,
kontaminering av kldder och utrustning, samt miljofororening. Specifika dtgirder
kravs vid gruvbrytning och anldggningsarbete for att hantera asbestfororenade
mineraler. Genom att f6lja regler och riktlinjer for sdker hantering och
bortskaffning kan dessa risker minimeras.

Sjukdomar orsakade av asbest

Cancerframkallande: Langvarig exponering for asbestfibrer kan orsaka allvarliga
luftvdgssjukdomar, inklusive:

Mesoteliom: En sdllsynt cancer som paverkar lungornas, brostkorgens och
bukhélans slemhinnor

Lungcancer: Risken 6kar med médngden asbestexponering. Bade rokare och icke-
rokare kan drabbas, men rokare loper hogre risk.

Asbestos: Lungfibros som leder till nedsatt lungfunktion och andningssvarigheter.
Drabbar de som utsatts for hoga halter asbest under lang tid.

Pleuraplack: Fortjockningar av bindviv pa lungsédcksbladet, ofta utan symtom men
kan vara ett tecken pa asbestexponering.

Latensperiod: Symtom kan ta 10—40 ar att utvecklas efter exponering.

Exponering och risker

Trots minskad anvéndning av asbest sedan 1970-talet finns risker kvar vid
renovering och rivning av dldre byggnader.

Asbest i fri form utgor storre risk for dammbildning &n nér den 4r bunden i
material.

For att minska risken for asbestexponering ér det viktigt att alla som arbetar med
asbest far rétt utbildning och anvénder personlig skyddsutrustning (PPE) som
andningsskydd och handskar. Anvindning av vata metoder for att minska
dammbildning, ventilationssystem med HEPA-filter, och skapandet av reglerade
omraden for asbestarbete ar ocksa avgorande. Regelbunden luftovervakning
sdkerstéller att asbestnivderna halls under tilldtna gransvérden, och siker
bortskaffning av asbesthaltigt avfall forhindrar milj6fororening.

Reglering

Risker vid vissa typer av arbeten AFS 2023:13

Forbjudet eller kraftigt begransat 1 manga lander. Byggnader som byggdes fore
1980-talet kan fortfarande innehdlla asbest, vilket krdver noggrann hantering och
borttagning av yrkesmén vid renovering eller rivning. I Sverige minskade
anviandningen av asbest dramatiskt efter 1973 och importen upphorde helt 1997.
Anvindningsforbud - Kemikalieinspektionen har i foreskrifter om kemiska
produkter och biotekniska organismer meddelat bestimmelser om forbud att
sldppa ut pa marknaden och anvénda asbest och produkter som medvetet tillsatts
asbetsfibrer. Detta forbud géller inte anvindning av varor som installerats eller
tagits 1 bruk fore den 1 januari 2005 tills dessa slutforvaras eller tas ur bruk.

Miljopaverkan

Asbestfibrer, ndr de inte bortskaffas pa ratt sitt, kan fororena jord och vatten,
vilket utgor risker for ekosystem och folkhélsa.

Asbestfibrer, nér de inte bortskaffas pa rétt sétt, kan ha betydande miljopaverkan.
De kan fororena luft, vatten och jord, vilket leder till allvarliga halsorisker for bade
ménniskor och djur. I luften kan asbestfibrer sviva under l&ng tid och inandas av
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ménniskor och djur, vilket kan orsaka lungsjukdomar och cancer. I vatten kan
asbestfibrer fran gamla ror och drianeringssystem fororena vattenkallor, och
eftersom fibrerna bryts ner ldngsamt, kan de spridas mellan sjoar, floder och andra
vattendrag. [ jorden kan asbestfibrer som frigors vid bygg- och rivningsarbeten
eller genom illegal dumpning férorena marken och spridas med vinden.

Dessa fibrer kan ocksa péaverka vixtligheten genom att stoppa tillvéxt.

Ny forskning fran Stanford University visar att vissa metoder for
asbestavfallshantering kan oka risken for att asbestfibrer sprids till
vattenforsorjningen. Studien fann att organiskt material 1 jorden kan fordandra
asbestpartiklarnas elektriska laddning, vilket gor dem mindre klibbiga och
mojliggdr snabbare rorelse genom marken. Detta innebér att asbestfibrer kan
transporteras genom jorden och potentiellt férorena nirliggande vattenkéllor.
Dessutom undersoks hur véxt-fungus-associationer kan extrahera jarn fran
asbestfibrer och géra dem mindre toxiska.'

Intressant nog undersoker forskare mojligheten att anvdnda asbest som en
koldioxidfélla. Genom att behandla asbest pa ett specifikt sitt kan det omvandlas
till ett material som effektivt binder koldioxid. Detta kan potentiellt bidra till att
minska mingden CO» i atmosféren och ddrmed bekdmpa klimatfordndringarna.
Det ér en innovativ metod som kombinerar hantering av farligt avfall med
klimatéatgarder. Nar asbest utsétts for koldioxid bildas stabila mineraler som
magnesit och magnesiumkarbonat, vilket effektivt kan lagra koldioxid i miljontals
ar. Detta gor asbest till en potentiell kolsdnka, vilket kan bidra till att minska
atmosfirens koldioxidniver.?

Forbyggande atgirder vid arbete med asbest

For att forhindra spridning av asbestdamm vid rivning bor arbetsomradet inneslutas med
tackplastvdggar och utrustas med en luftsluss for in- och utpassering. Omradet bor séttas
1 undertryck med fldktaggregat forsedda med HEPA-filter, som renar luftflodet.
Anvindning av glovebag-teknik och punktutsug kan ocksd minska dammspridning.
Personlig skyddsutrustning och noggrann hygien ér avgorande for att skydda
arbetstagare. Efter avslutat arbete bor fldktaggregaten 1dmnas kvar for att rena luften
ytterligare innan tackplastvdggar och luftsluss tas bort.

Framtiden for asbesthantering praglas av innovation och sékerhet. Avancerade
detektionstekniker som Al och spektroskopi mdjliggdr snabbare och mer exakt
identifiering av asbest. Robotteknik och nya inkapslingsmaterial forbattrar
sakerheten vid borttagning. Strdngare regler och globala samarbeten starker
sikerhetsstandarder, medan forskning om sékrare alternativ till asbest pagar.>
Svepelektronmikroskopi (SEM) har visat sig vara en effektiv och kostnadseffektiv
metod fOr att upptacka asbest. Till skillnad fran transmissionselektronmikroskopi
(TEM), som traditionellt anvénts, kan SEM utf6ras utanfor laboratorier och direkt 1
félt. Detta paskyndar processen och minskar kostnaderna for asbestsanering.

SEM kraver ocksa mindre omfattande utbildning for operatorer och erbjuder ett
storre synfalt, vilket gor det till ett praktiskt alternativ for asbestdetektion.

Att utveckla nya metoder och banbrytande teknik for att minska riskerna vid
hantering av asbest dr viktigt. Till exempel har det japanska

! https://news.stanford.edu/stories/2021/04/u-s-asbestos-sites-made-risky-remediation-strategies

2 https://www.nyteknik.se/nyheter/forskarna-vill-anvanda-asbest-som-koldioxidfalla/790819

3 https://www.armco.org.uk/asbestos-survey-news/the-future-of-asbestos-management/

Bilaga 1 —sida 3


https://www.armco.org.uk/asbestos-survey-news/the-future-of-asbestos-management/
https://www.armco.org.uk/asbestos-survey-news/the-future-of-asbestos-management/
https://www.armco.org.uk/asbestos-survey-news/the-future-of-asbestos-management/
https://www.armco.org.uk/asbestos-survey-news/the-future-of-asbestos-management/
https://www.armco.org.uk/asbestos-survey-news/the-future-of-asbestos-management/
https://www.nyteknik.se/nyheter/forskarna-vill-anvanda-asbest-som-koldioxidfalla/790819
https://www.armco.org.uk/asbestos-survey-news/the-future-of-asbestos-management/

telekommunikationsforetaget NTT utvecklat en banbrytande teknik som anvéinder
hogkraftslaser for att omvandla asbestfibrer till en ofarlig sfarisk form, vilket
minskar risken for dammspridning och hélsorisker for arbetare. Genom att
anvénda ett diffraktivt optiskt element (DOE) kan lasern ocksa kontrollera
dammspridningen under processen. Denna teknik gor det mojligt att sdkert och
effektivt avlagsna asbest, dven 1 svaratkomliga omraden.

2 Polyklorerade bifenyler (PCB)

Beskrivning

PCB anvindes ofta i elektrisk utrustning som transformatorer och kondensatorer, samt 1
fogmassor, farger och tatningsmedel.

Halsorisker
e Cancerframkallande: Klassificeras som en sannolik ménsklig cancerframkallare av
EPA (U.S. Environmental Protection Agency) och WHO.
e Endokrinstdrning: PCB kan stéra hormonsystem, vilket leder till reproduktiva och
utvecklingsmaissiga problem.
e Neurologiska effekter: Langvarig exponering kan forsdmra kognitiva och
motoriska funktioner.

Reglering
e Polyklorerade bifenyler (PCB), icke dioxinlika: Karolinska Institutet om PCB.*
e Foreskrift: PCB-forordningen (SFS 2007:19).°

Miljopaverkan
e PCB kvarstér 1 miljon och ackumuleras i ndringskedjan (sdrskilt 1 fisk och andra
vattenlevande organismer).
e Fororenade platser krdver omfattande sanering for att forhindra ytterligare
milj6forstoring.
o Forbyggande dtgirder vid arbete med PCB

3 Tungmetaller (t.ex. bly, kvicksilver)

Beskrivning

Finns 1 olika byggmaterial, inklusive blybaserade farger, VVS-system (blyrdr) och lysror
(kvicksilver).

Halsorisker

Bly
e Paverkar néstan alla system i kroppen, sirskilt skadligt for sma barn och
gravida kvinnor.

e Kan orsaka utvecklingsforseningar, inldrningssvarigheter och liagre 1Q-
nivaer hos barn.

4 Polyklorerade bifenyler (PCB), icke dioxinlika | Karolinska Institutet

> SFS 2007:19 Forordning om PCB m.m.
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Kvicksilver

e Lingvarig exponering kan skada nervsystemet, matsméltningssystemet och

immunsystemet.
e Kuvicksilverdnga fran trasiga lampor eller termometrar kan leda till akut
forgiftning.
Reglering

e Lead and you - working safely with lead: UK.°

Miljopaverkan
e Tungmetaller kan lidcka ut i jord och vatten, férorena ekosystem och komma in i
ndringskedjan.
e Forbyggande dtgirder vid arbete med tungmetaller

4 Flyktiga organiska foreningar (VOC)

Beskrivning

VOC avges som gaser fran vissa fasta &mnen eller vétskor, inklusive lim, farger, lacker
och golvmaterial.

Halsorisker
Kortvariga: Irritation 1 6gon, ndsa och hals; huvudvérk; yrsel.

Léangvariga: Langvarig exponering for hdga nivaer kan skada lever, njurar och centrala
nervsystemet. Vissa VOC, sasom bensen, dr kidnda cancerframkallare.

Miljopaverkan

VOC bidrar till bildandet av marknéra ozon (smog), vilket skadar luftkvaliteten och
paverkar méanniskors hélsa och miljon.

Reglering

5 Formaldehyd

Beskrivning

Formaldehyd ar en vanlig kemikalie som anvénds i pressade traprodukter (t.ex.
spanskivor, plywood), lim och beldggningar.

Halsorisker

Andningsproblem: Orsakar irritation 1 6gon, ndsa och hals. Langvarig exponering kan
leda till kroniska andningsbesvir.

Cancerframkallande: Klassificeras som en mansklig cancerframkallare av Internationella
cancerforskningsinstitutet (IARC).

Sensibilisering: Kan orsaka allergiska hudreaktioner och astmaliknande symtom.

6 Lead and you - working safely with lead - indg305
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Miljopaverkan
Nar det slépps ut bidrar formaldehyd till inomhusluftféroreningar, vilket utgor risker for
bade ménniskor och djur.

Reglering

I Sverige finns det 1 stort sett bara en specifik regel pa det hir omrédet och det ar
bestimmelsen om avgivning av formaldehyd frén trabaserade skivor.
Kemikalieinspektionen bedomer att den regeln inte ger ett tillrackligt skydd for framfor
allt barn som exponeras i hogre grad dn vuxna for &mnen i bade luft och damm 1
inomhusmiljon.’

6 Radon

Beskrivning

Radon ér en férg- och luktlos radioaktiv gas som bildas naturligt nér uran i jordskorpan
sonderfaller. Uranhalten varierar mellan olika bergarter, med hoga halter 1 granit,
pegmatit och alunskiffer, medan sedimentdra bergarter som kalksten och sandsten har
laga halter. Den viktigaste radonisotopen dr radon-222, som sonderfaller till kortlivade
radondottrar som kan fastna i lungorna och orsaka joniserande stralning. Radonhalten
mats 1 becquerel per kubikmeterluft (Bq/m?). Radon kan tringa in i byggnader fran
marken, byggmaterial eller hushéllsvatten och stdr for en betydande del av
befolkningens exponering for joniserande stralning. Det enda sittet att uppticka radon ar
genom mitning.®

Halsorisker

Orsakar lungcancer. Nér radon sonderfaller bildas radioaktiva partiklar som kan fastna i
lungorna och skada cellernas DNA. En svensk studie visar ett tydligt samband mellan
radon 1 bostidder och lungcancer. Risken for lungcancer 6kar markant vid kombinerad
exponering for radon och rokning. Studien uppskattar att cirka 500 fall av lungcancer
arligen i Sverige orsakas av radon, varav de flesta drabbar rokare. Radon berdknas
orsaka cirka 50 lungcancerfall 4rligen hos icke-rokare.’

Miljopaverkan: Radon paverkar frimst inomhusmiljon. Den kan tranga in 1 byggnader
genom sprickor i grunden eller via byggmaterial som bla lédttbetong.

Miljopaverkan
Reglering

Forbyggande

For att skydda sig mot radon ar det viktigt att méta radonhalten 1 hemmet eller pa
arbetsplatsen. Om halterna dr forhdjda (6ver 200 Bg/m?) kan man forbéttra ventilationen,
tita sprickor i grunden eller installera en radonsug for att minska radonhalten. '°

7 https://www.kemi.se/download/18.6df1d3df171c2431b23a98e8/1591454108888/report-4-16-hazardous-
chemicals-in-construction-products.pdf

8 https://www.stralsakerhetsmyndigheten.se/globalassets/radon/nationell-handlingsplan-for-radon.pdf
® https://ki.se/imm/miljomedicinsk-riskbedomning/riskwebben/radon

19 https://radonova.se/nyheter/vad-aer-radon
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7 Innovativa material - nanomaterial

Beskrivning

Nanomaterial dr &mnen som ir mellan 1 och 100 nanometer i minst en dimension, det
vill sdga pa ndgon ledd. Alltsd kan ett &mne till exempel 1 form av ett ror, en mycket
smal trad, ett extremt tunt flak eller ett litet korn vara ett nanomaterial. En nanometer ar
en miljondels millimeter. Jimfor det med ett harstra som ar 80 000 nanometer i

diameter.

Manga nanomaterial finns naturligt 1 var miljo, till exempel 1 rok fran skogsbriander och
vulkaner och i saltkristaller frdn havet. Nanomaterial framstélls ocksa avsiktligt,
eftersom man vill nyttja materialets speciella egenskaper for att ge en produkt en viss
funktion. Dessutom kan nanomaterial bildas oavsiktligt, till exempel vid forbranning av

fossila bréanslen.

Nanostorleken har ofta andra egenskaper 4n storre former av samma &dmne, till exempel
kan optiska egenskaper, vattenldslighet och sméltpunkt skilja sig. Genom att anvdnda
nanomaterial kan produkter till exempel fa vattenavvisande, rengdérande eller
absorberande egenskaper.

Anvindningen av nanoteknologi forekommer i ménga olika typer av produkter som
exempelvis farg, rengéringsmedel, kosmetika, textilier och elektroniska produkter.

Anvindningsomrade i byggmaterial och byggprodukter:

Nanomaterial anvdnds mest i byggprodukter for att forbdttra deras prestanda, sdsom
Okad héllbarhet, styrka och motstandskraft mot vider och kemikalier. Exempel
inkluderar betong, fonsterglas, beldggningar, solceller och isoleringsmaterial.

Exempel pa vanligt anvdnda nanomaterial inkluderar titandioxid i "sjidlvrengorande"
fonster; silikardk (nanoskalig amorf kiseldioxid) i sjdlvkompakterande betong; och
vattenavvisande beldggningar, huvudsakligen baserade pa kiseldioxid.

Andra tillimpningar, sdsom vig- och trottoarytor som minskar luftburen férorening.

Se tabell 1 med exempel pa tillverkade nanomaterial som anvénds inom byggsektorn.

Tabell 1. Exempel pa tillverkade nanomaterial som anvinds inom byggsektorn.

Nanomaterial Byggmaterial Férdelar

Kolnanoror Betong Mekanisk hallbarhet, sprickférebyggande, forbattrade
Keramisk mekanisk och termiska egenskaper, realtidévervakning
Solar cell av strukturellhalsa, effektiv elektronmediering.

SiO2-nanopartiklar Fonster Ljusgenomslapp, brandsakerhet, flamresistens,
Betong antireflex, snabb hydrering, 6kad hydreringsgrad.
Solar cell

TiO2-nanopartiklar Betong Sjalvrengorande, superhydrofilicitet, antidimma,
Belaggning smutsresistent
Malning

Fe20s-nanopartikler stal Okad tryckhallfasthet, abrasionresistant

Cu-nanopartiklar Stal Svetsbarhet, korrosionbestdndighet, Formbarhet.

Ag-nanopartiklar

Beldggning/malning

Biocid aktivitet

Nanoclay

Betong
Asfalt
Beldggning/malning

Hallbarhet
Styrka
Stabilitet
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Det finns ocksa en studie som ger en omfattande dversikt dver tillgédngliga nanomaterial
pa EU-marknaden, deras anvindningsomraden och de viktigaste aktérerna inom sektorn.
Den identifierar nyckelaktdrer som producenter, stora handlare och nedstromsanvéndare,
och analyserar deras roll i1 olika l&dnder, inklusive Sverige. Studien belyser ocksé de
huvudsakliga anvdandningsomradena for nanomaterial, vilket &r relevant for innovativa
byggmaterial som innehaller nanoteknik. Dessutom presenteras en femarig
marknadsprognos med olika scenarier, vilket ger insikt i framtida trender och
tillvixtmaojligheter inom byggmaterialsektorn.!!

Halsorisker

Nanomaterial kan innebéra risker for hilsan pa grund av deras specifika egenskaper.
Vid inandning kan nanomaterial trdnga djupt ner i lungorna och vara mer skadliga én
storre partiklar av samma dmne. De kan ocksé tas upp av kroppen genom mat och dryck.
Eftersom nanomaterial kan ha olika former, som kolnanoror, fullerener och grafen, kan
deras paverkan pé hélsan variera. Darfor méste varje nanoform beddmas individuellt for
att forsta dess specifika hilsoeffekter.

Toxiciteten hos nanomaterial

Toxiciteten hos nanomaterial varierar beroende pa typ och storlek. Vissa nanomaterial
kan vara skadliga vid inandning eller kontakt med huden, vilket kan leda till
hélsoproblem som inflammation eller lungskador. Det dr viktigt att noggrant utvirdera
varje nanomaterials toxicitet.

Enligt en studie publicerad i1 Frontiers in Endocrinology kan nanomaterial orsaka
inflammation, oxidativ stress och cellskador, vilket kan leda till kroniska sjukdomar och
hormonstérningar. Dessa material kan hdrma eller stora kroppens naturliga hormoner,
vilket gor dem potentiellt endokrinstdrande. 2

Se tabell 2 om Nanomaterial-toxicitet for mikroorganismer, laboratorietestddggdjur och
manskliga cellinjer.

Miljopaverkan

Nanomaterial paverkar miljon pa olika sétt beroende pé deras specifika egenskaper.
Olika nanoformer av ett &mne kan bete sig olika i miljon, vilket paverkar deras 16slighet
1 vatten och hur de ansamlas 1 organismer. Detta gor det svart att géra generella
uttalanden om deras miljopéverkan, och varje fall maste bedomas separat. Effekterna pa
miljon dr liknande oavsett om nanomaterialet dr avsiktligt tillverkat, oavsiktligt skapat
eller naturligt forekommande.

1T Study of the EU market for nanomaterials, including substances. uses, volumes and key operators -
Publications Office of the EU

12 Frontiers | Role of Endocrine-Disrupting Engineered Nanomaterials in the Pathogenesis of Type 2
Diabetes Mellitus
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Tabell 2: Nanomaterial-toxicitet for mikroorganismer, laboratorietestdaggdjur och manskliga

cellinjer.
Nanomaterial Toxikologiska effekter
Kolnanoror Antibakteriell
Cellmembranskada
Apoptos/Nekros

Hammar andningsfunktionerna

Mitokondriell DNA-skada

Inducerar granulom och aterosklerotiska lesioner
Hamma bakteriell clearance fran lungvavnader
C60 (water-stable colloid) Antibakteriell

Cytotoxiska for manskliga cellinjer

Tas upp av manskliga keratinocyter

Stabiliserar proteiner

Lipid peroxidation

oxidativ cytotoxicitet

C60-derivat apoptos/nekros
bakteriedodande ansamling i levern

inducerar gliom, sarkom hos moss och manskliga celler
Quantum dots Bakteriedodande toxicitet fran metallfrisattning

partikelupptag

Oxidativ skada pa DNA

Ansamling av metaller i njurarna

Cellgifter pa grund av oxidativ skada pa flera organeller

TiO2 Akut dodlighet

Tillvaxthamning

Bakteriedodande for grampositiva bakterier
undertryckande av fotosyntetisk aktivitet
Oxidativ skada pa grund av ROS

Si02 mild toxicitet pa grund av ROS-produktion
giftigt for marina alger

apoptos

uppreglering av tumornekrosfaktor - alfagener
inflammatoriska och immunsvar

nCu/nCuO Giftigt for sdtvattenalger

giftigt for jast

DNA-skada (enstrangsbrott)
lipidperoxidation

akut toxicitet for lever, njure och mjilte

Reglering
e Nationell handlingsplan for séiker anviindning och hantering av nanomaterial. '
e Arbetsmiljverket: Nanomaterial. '*
e Anvindning av nanomaterial pa arbetsplatsen: UK reglering. '3
e Hantera nanomaterial pa arbetsplatsen: Europiska arbetsmiljobyrén. '°

13 regeringen.se/contentassets/9b5e3cd243354810a54fb230576bf7fb/saker-utveckling---nationell-
handlingsplan-for-saker-anvandning-och-hantering-av-nanomaterial-sou-201370/

14 Nanomaterial - Arbetsmiljoverket

15 Using nanomaterials at work Using nanomaterials at work: Including carbon nanotubes (CNTs) and
other bio-persistent high aspect ratio nanomaterials (HARNSs)

16 Hantera nanomaterial p arbetsplatsen | Safety and health at work EU-OSHA
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e Kolnanordr kunskapssammanstillning. !’

8 Grafen

Beskrivning

Ett supermaterial som &r starkare &n stdl men mycket ldttare. Det har potential att
revolutionera byggindustrin med sin hallbarhet och ledningsforméga.

Halsorisker
Miljopaverkan

Atgirder

9 Aerogel

Beskrivning

Ett extremt létt och isolerande material som kan forbattra energieffektiviteten i
byggnader.

Aerogel har dessa viktiga egenskaper

Lag varmeledningsformaga: Aerogeler dr bland de bista isoleringsmaterialen, med
varmeledningsformaga ofta under 0,03 W/m-K. Denna 6verldgsna isolering minskar
behovet av uppvarmning och kylning, vilket i sin tur minskar energiférbrukningen och
koldioxidutsléppen.

Hog porositet och yta: Aerogeler har porositet pd 80-99,8 % och mycket hoga ytor (upp
till 1200 m*g). Denna porosa struktur gor att aerogeler fungerar som utmarkta
varmeisolatorer samtidigt som de absorberar luftburna féroreningar.

Lattvikt och enkel applicering: Aerogeler dr extremt ldtta, med densiteter sa laga som
3 mg/cm?. Detta gor dem enkla att integrera 1 byggmaterial utan att 1dgga till betydande
strukturell belastning.

Brandmotstand: Aerogeler 4r mycket brandresistenta och kan motstd temperaturer upp
till 1 200 °C. Denna egenskap gor dem idealiska for att forbéttra brandsdkerheten i
byggnader genom att fungera som en termisk barridr vid brandincidenter.

Fuktmotstand och andningsférméga: Trots sin hoga porositet uppvisar acrogeler utmérkt
hydrofobicitet, vilket hjélper till att forhindra vattenabsorption. Denna egenskap,
kombinerad med andningsférméga, minskar risken for mégel och mogeltillvéxt
samtidigt som den bibehaller en torr och hélsosam inomhusmiljé

Halsorisker

Inandning av partiklar: Aerogeler kan frigéra sma partiklar som kan inhaleras och na
djupt in 1 lungorna. Detta kan orsaka irritation 1 6vre luftviigarna och potentiellt leda till
andningsproblem.

Hudirritation: Hantering av aerogeler kan leda till torr eller irriterad hud. Det &r viktigt
att anvdnda skyddsutrustning som handskar for att minimera hudkontakt

17 Kolnanordr — exponering. toxikologi och skyddsétgirder, Kunskapssammanstillning, Rapport 2011:1
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Ogonirritation: Partiklar frin aerogeler kan ocksa irritera 6gonen, vilket gor det viktigt
att anvénda skyddsglasdgon under hantering.

Riskreducering

Minskad exponering for VOC: Manga traditionella isoleringsmaterial, sésom skum,
avger flyktiga organiska foreningar (VOC), vilket forsdmrar inomhusluftens kvalitet och
utgor hélsorisker for andningsorganen. Bio-aerogeler, som hérror fran naturliga killor, ar
VOC-fria och kan till och med adsorbera och minska befintliga VOC 1 inomhusmiljon.

Erséttning for asbest: Asbest anvéndes tidigare 1 stor utstrackning for isolering tack vare
dess brandmotstdnd men dr nu forbjudet pa grund av dess allvarliga hilsorisker,
inklusive lungcancer och asbestos. Aerogeler, sirskilt kiselbaserade eller biobaserade
aerogeler, erbjuder ett giftfritt alternativ med likvérdiga eller béttre isoleregenskaper.

Fuktreglering och mogelforebyggande: Aerogeler har utmirkta
fuktregleringsegenskaper, vilket kan hjélpa till att forhindra tillvdxt av mogel och mdogel.
Detta minskar hélsorisker som allergier och astma orsakade av mogel.

Skydd mot termisk chock: Aerogeler kan motsta extrema temperaturfluktuationer utan
att forsdmras, vilket gor dem lampliga for miljoer som upplever snabb uppvarmning och
kylning. Denna egenskap hjélper till att bibehalla stabila inomhustemperaturer och
minskar belastningen pd HVAC-system.

Minskning av damm och allergener: Den tita och pordsa strukturen hos aerogeler kan
fdnga luftburna partiklar, inklusive damm och allergener, vilket forbéttrar
inomhusluftens kvalitet och minskar hélsorisker associerade med andningsirritanter.

Forbattrad akustisk isolering: Aerogeler ger ocksa ljudisoleringsfordelar genom att
absorbera ljudvagor, vilket hjélper till att skapa tystare inomhusmiljoer. Detta minskar
bullerféroreningar, vilket bidrar till béttre mentalt vélbefinnande och ldgre stressnivder
for de boende.

Miljoriskreducering med hjilp av aerogeler

Lagt koldioxidavtryck: Bio-aerogeler tillverkas av fornybara resurser sdsom cellulosa,
alginat eller kitin. Deras tillverkning har ett betydligt ldgre koldioxidavtryck jamfort med
syntetiska isoleringsmaterial.

Nedbrytbarhet och avfallsreduktion: Till skillnad fran traditionella isoleringsmaterial,
som kan kvarsté 1 miljon i artionden, ar bio-aerogeler biologiskt nedbrytbara och
minskar langsiktigt avfall. De kan ocksa produceras frén jordbruks- eller industriella
biprodukter, vilket frimjar en cirkuldr ekonomi.

Kemisk stabilitet: Aerogeler dr kemiskt stabila och sldpper inte ut skadliga &mnen 1
miljon, dven under extrema forhdllanden som brand eller langvarig exponering for
solljus.

Resurseffektivitet: Produktionen av aerogeler krdver minimalt ramaterial tack vare deras
hdga porositet, vilket gor dem resurseffektiva och mindre paverkande pa naturresurser.

Skydd av vatten och jord: Aerogeler dr hydrofoba, vilket forhindrar vattenférorening och
minskar risken for skadlig kemisk utlakning i jord och grundvatten nér de anvénds i
byggapplikationer.

Hallbarhet och lang livsldngd: Aerogeler bibehéller sina strukturella och isolerande
egenskaper under lang tid, vilket minskar behovet av frekventa byten och minimerar
materialavfall.
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Termiska och akustiska energibesparingar: Genom att forbéttra virmeisolering och
ljudisolering minskar aerogeler energianvandningen for uppvarmning, kylning och
bullerkontroll, vilket bidrar till miljoskydd genom légre energibehov.

Minskning av industriellt avfall: Tillverkningsprocessen for bio-aerogeler kan anvanda
jordbruksrester, matavfall eller biprodukter frén pappersindustrin, vilket omvandlar
potentiellt avfall till hogvardiga byggmaterial.

Specifika tillampningar av aerogeler i byggnader

Vigg- och takisolering: Aerogeler kan appliceras i viggar och tak for att avsevért
minska virmeoverforingen, forbattra byggnaders energieffektivitet och bibehélla en
bekvim inomhusmiljé.

Ror- och utrustningsisolering: Aerogeler anviands ocksé for att isolera industriell
utrustning och ror, vilket minskar energiforlust och bibehéller sikra yttemperaturer.

Luftrening: Nér de kombineras med fotokatalysatorer som TiO: kan aerogeler anvindas 1
luftreningssystem for att bryta ner skadliga @mnen som formaldehyd, bensen och
kvéveoxider.

Fonsterglasisolering: Transparenta aerogeler kan integreras i fonsterglassystem for att
forbattra varmeisoleringen utan att kompromissa med naturligt ljusinslapp.

Ljudisoleringspaneler: Aerogelers porosa struktur gér dem utmérkta ljudabsorbenter,
anvéindbara for att skapa ljudisoleringspaneler 1 byggnader for att minska
bullerfoérorening.

Brandsédkra barridrer: Pa grund av deras hdga termiska stabilitet kan aerogeler anvéndas
som brandsékra barridrer i viggar och tak, vilket forbattrar byggnadens sékerhet vid
brandincidenter.

Golvisolering: Aerogeler ar effektiva for att isolera undergolvsutrymmen, vilket ger
termisk komfort och minskar energiforbrukningen for uppvérmning och kylning.

Strukturell forstarkning: Nir de kombineras med andra material kan aerogeler anvandas
for latta strukturella element, vilket forbattrar byggnadens integritet samtidigt som den
totala materialvikten minskas.

Nya studier som stédjer anvindningen av aerogel:

Ahankari, S., Paliwal, P., Subhedar, A., & Kargarzadeh, H. (2021). Recent
developments in nanocellulose-based aerogels in thermal applications: a review. ACS
nano, 15(3), 3849-3874.
https://pubs.acs.org/doi/full/10.1021/acsnano.0c09678

Alassaf, Y. (2024). Comprehensive Review of the Advancements, Benefits, Challenges,
and Design Integration of Energy-Efficient Materials for Sustainable Buildings.
Buildings, 14(9), 2994.
https://www.mdpi.com/2075-5309/14/9/2994

Apostolopoulou-Kalkavoura, V., Munier, P., & Bergstrom, L. (2021). Thermally
insulating nanocellulose-based materials. Advanced Materials, 33(28), 2001839.
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/adma.202001839

Gu, X., & Ling, Y. (2024). Research progress of aerogel materials in the field of
construction. Alexandria Engineering Journal, 91, 620-631.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1110016824001790
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1110016824001790

Hu, P., Hu, X, Liu, L., Li, M., Zhao, Z., Zhang, P., ... & Sun, Z. (2024). Dimensional
upgrading of 0D silica nanospheres to 3D networking toward robust aerogels for fire
resistance and low-carbon applications. Materials Science and Engineering: R:
Reports, 161, 100842.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0927796X2400072X

Kotov, E. V., Nemova, D., Sergeev, V., Dontsova, A., Koriakovtseva, T., & Andreeva,
D. (2024). Thermal performance assessment of aerogel application in additive
construction of energy-efficient buildings. Sustainability, 16(6), 2398.
https://www.mdpi.com/2071-1050/16/6/2398

Kumari, A., & Yadav, S. K. (2024). Moving towards sustainable nanoengineered
building materials with less energy consumption. Energy and Buildings, 114475.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378778824005917

Rabbat, C., Awad, S., Villot, A., Rollet, D., & Andr¢s, Y. (2022). Sustainability of
biomass-based insulation materials in buildings: Current status in France, end-of-life
projections and energy recovery potentials. Renewable and Sustainable Energy
Reviews, 156, 111962.
https://www.sciencedirect.com/science/article/p11/S1364032121012272

Wipréchtiger, M., Haupt, M., Heeren, N., Waser, E., & Hellweg, S. (2020). A
framework for sustainable and circular system design: Development and application
on thermal insulation materials. Resources, Conservation and Recycling, 154,
104631.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921344919305373

Zhou, J., & Hsieh, Y. L. (2020). Nanocellulose aerogel-based porous coaxial fibers for
thermal insulation. Nano Energy, 68, 104305.
https://www.sciencedirect.com/science/article/p11/S2211285519310122

10 Hardplaster

Hérdplaster ar en typ av plast som hédrdas genom en kemisk reaktion, vilket gor dem
starka och héllbara. De anvinds ofta inom byggindustrin i produkter som fogskum,
brandtdtning, golvbeldggningar och isolering pa fjarrvirmerorl2. Hér dr en oversikt Gver
deras anvéndning och de hélso- och miljorisker som ér férknippade med dem.

Anvindningsomrade i byggmaterial
Fogskum: och brandtétningar: Anvands for att fylla och téita sprickor och hal.

Brandtitning: Anvénds for att forhindra spridning av eld och rok genom véggar och
golv.

Golvbeldggningar: Epoxibeldggningar anvinds for att skapa slitstarka och
kemikalieresistenta ytor.

Isolering: Polyuretan anvénds ofta for isolering av ror och byggnader.

Halsorisker

Allergier och 6verkinslighet: Manga héardplaster, sérskilt epoxi och isocyanater, kan
orsaka allergiska reaktioner och dverkénslighet vid hudkontakt eller inandning.

Kemiska risker: Vid bearbetning och termisk nedbrytning av hiardplaster kan farliga
kemikalier frigoras, vilket kridver god ventilation och anvindning av personlig
skyddsutrustning.
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Miljopaverkan
Tillverkning och avfallshantering av hiardplaster kan ha negativ miljopaverkan om inte

korrekt hanterat. Det &r viktigt att f6lja riktlinjer for sdker hantering och
avfallshantering.

Forebyggande atgirder

Utbildning: Arbetstagare bor genomga utbildning i séker hantering av hardplaster och
vara medvetna om de potentiella riskerna.

Skyddsutrustning: Anvéndning av personlig skyddsutrustning som handskar,
skyddsglaségon och andningsskydd ar avgorande for att minska exponeringen.

Ventilation: God ventilation dr nddvindig for att minska koncentrationen av farliga
angor och partiklar i arbetsmiljon.

1 Sjalvlakande betong

Betong som kan reparera sina egna sprickor med hjélp av bakterier eller kemiska
reaktioner, vilket forlanger livsldngden pd byggnader och minskar
underhéllskostnaderna.

12 Endokrinstorande amnen i byggmaterial

Bisfenol A (BPA) finns i epoxihartser och polykarbonatplaster, anvinds i beldggningar
och titningsmedel.

Halsorisker
Kan hérma 6strogen och stéra hormonbalansen.

Miljorisker
Kan licka ut 1 miljon och péverka vattenlevande organismer.

Atgirder

Anvindning av BPA-fria epoxihartser och strikt 6vervakning av
arbetsmiljon.

Ftalater anvinds ofta som mjukgorare i PVC-golv, viggbeklddnader och andra flexibla
plaster.

Halsorisker

Kan stora hormonfunktionen och orsaka utvecklingsproblem hos barn.
Miljorisker

Kan spridas i miljon och paverka djurlivet.

Atgirder

Ersétta dem dir det ar mojligt och att tillata fortsatt anvindning endast dér
det inte finns ldmpliga alternativ.

Anvindning av ftalatfria alternativ och forbattrad ventilation vid installation.

Polybromerade difenyletrar (PBDE): Anvinds som flamskyddsmedel 1
isoleringsmaterial, elkablar och textilier.

Per- och polyfluoralkylsubstanser (PFAS):
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|3 Sammanfattande tabell

Tabell 3: Halso- och miljorisker med byggmaterial

framkallande,
andningsproblem

foreskrifter
(AFS 2023:13)
REACH

Farligt émne i | Hdlsorisker Miljérisker | Regler och Atgdrder
byggmaterial hdllbarhet | riktlinjer
Asbest Cancer- Arbetsmiljoverkets | Riskbedomning,

hanteringstillstand, strikt
reglering och 6vervakning,
utbildning och certifiering av
arbetare, sdker borttagning och
deponering.
Exponeringskontroller,
Markning

Polyklorerade
bifenyler
(PCB)

Cancer-
framkallande,
giftigt, langlivade i
miljon

Forbud mot ny anvandning,
sanering och sdker hantering av
befintliga kallor, dvervakning
och rapportering.

Tungmetaller

Neurotoxiska,

Begransning av anvandning,

(t.ex. olika utveckling av sakrare alternativ,

kvicksilver, hélsoproblem rengdring och sanering av

bly) fororenade omraden.

Fluorerade Global Begransning och reglering av

vaxthusgaser | uppvarmnings- anvandning, framjande av

potential miljovanliga alternativ,

overvakning och rapportering
av utslapp.

Flyktiga Problem med Anvandning av

organiska inomhusluft, ldgemissionsprodukter,

foreningar andningsproblem ventilationssystem, regelverk

(VvoCQ) och standarder for att begransa

utslapp.

Formaldehyd

Andningsproblem,
cancer-
framkallande

Begrdnsning av innehall i
byggmaterial, anvandning av
formaldehydfria alternativ,
overvakning av
inomhusluftkvalitet.

Special
material
(nano, nya
material.)
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Bilaga 2 - Overgripande systemanalys fran férstudien

| Intressentanalys

En intressentanalys har tagits fram for att ge en dversikt 6ver myndigheters och aktorers
intresse, inflytande och prioritet 1 forstudien om material 1 byggnader (se tabell 1).
Bedomningen baseras pd hur mycket varje aktor kan paverka byggprojektets slutlidge.
Boverket vill att denna forstudie genomfors, vilket innebér att bade deras intresse,
inflytande och prioritet dr hogt. De andra aktorerna har potentiellt hdgt intresse, men
deras inflytande pa denna specifika forstudie dr bedomt som lagt och bedomningen kan
dndras om de vill delta i fortsatta studier i framtiden.

Tabell 1 Intressentanalys av férstudie om material i byggnader
Aktorer Intresse | Inflytand | Prioritet
e
Boverket Hog Hog Hog

Boverkets foreskrifter

Arbetsmiljoverket Hog Lag Medel
Arbetsmiljo och sdkerhet

Folkhalsomyndigheten Hog Lag Medel
Folkhalsa och relaterade risker

Kemikalieinspektionen Lag Lag Lag
Reglering av kemikalier och deras anvandning

Naturvardsverket Hog Lag Medel
Miljéskydd och hallbarhet

Byggforetag Hog Lag Medel

Genom att identifiera och involvera intressenter tidigt gar det att sidkerstilla att behov,
forvantningar och krav beaktas i en senare kunskapssammanstéllning. Detta forbattrar
kommunikationen och samordningen, minskar risken for konflikter och sédkerstéller att
kunskapssammanstillningen far bredare acceptans och stdod. Dessutom kan intressenter
bidra med vérdefull information och insikter som kan forbéttra kvaliteten och relevansen
av kunskapssammanstallningen.

2 Nulagesanalys

Byggindustrin i Sverige stir infor flera utmaningar nér det géiller val av byggmaterial,
deras anvandningsomraden samt hélso- och miljorisker. Det finns inte en komplett,
tillgidnglig och kostnadsfri inventeringslista dver byggmaterial, vilket gor det svart for
intressenter att gora informerade val som framjar bade effektivitet och héllbarhet.
Information finns men &r spridd och inte helt standardiserad. Alla egenskaper &r inte
testade och dokumenterade om det inte finns krav pa det. Boverkets byggregler (BBR)
och Boverkets foreskrift BFS 2024:8 betonar vikten av att undvika material som kan
vara farliga for médnniskors hélsa, bdde vid nyproduktion och i befintliga byggnader.

Det finns ocksé ett behov av att dokumentera och se till att kunskap om befintliga
material som utgdr risker, sdsom asbest och PCB, ér vél spridd i byggsektorn samt att
utveckla regelverk och certifieringssystem for nya material. For att forbéttra situationen
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foreslas en omfattande kunskapssammanstéllning som inkluderar alla relevanta aktorer
och deras behov, forvantningar och krav.

3 Gap-analys

3.1 Kommunikation och samordning

I Sverige finns flera samordnande organisationer som Svensk Byggtjanst, Byggforetagen
Boverket och Toxikologiska rddet. Samtliga arbetar for att samordna olika intressenter
inom byggindustrin och frimja gemensamma mal och prioriteringar. Trots detta kan
beslutsfattandet ibland fordr6jas. Darfor skulle det vara fordelaktigt att skapa en
samordningsgrupp bestaende av representanter fran aktorer (se tabell 1). Denna grupp
skulle ha regelbundna mé&ten och sikerstilla transparent kommunikation for att forbéttra
samordningen och effektivisera beslutsprocessen.

Under arbetet med forstudie till denna kunskapssammanstéllning blev det tydligt att det
finns en betydande utmaning 1 att samla detaljerad information om byggmaterial fran
olika kallor. Det kan till och med vara sa att tillverkare inte kan redogora for exakt alla
komponenter 1 materialet/produkten. Informationen pa dvergripande niva om krav m.m.
finns spridd 6ver flera myndigheter och organisationer, vilket gor det tidskrdvande att fa
en heltdckande bild av de regler och riktlinjer som géller for olika material.

Denna fragmentering indikerar ett behov av t.ex. en centraliserad databas eller
kunskapssammanstillning dar all relevant information om byggmaterial, inklusive
sakerhetsforeskrifter, miljopaverkan och hélsorisker, kan samlas och goras lattillgénglig
for alla intressenter. En sddan resurs skulle inte bara underlatta for forskare och
yrkesverksamma inom byggsektorn, utan dven bidra till en mer effektiv och sdker
hantering av byggmaterial. (se &ven Jeppsson 2024)

Foljande punkter ar ett forslag for Byggindustrins samordningsradd som kan bestér av:

1. Strategisk ledningsgrupp
Bestér av hogre chefer och beslutsfattare fran varje aktor.
Ansvarar for att sétta Idngsiktiga mal och strategier.
2. Operativa arbetsgrupper
Bestér av tekniska experter och specialister fran varje aktor.
Fokuserar pa specifika projekt och operativa fragor.
3. Kommunikationsplattform
Digital plattform for kontinuerlig och transparent kommunikation mellan alla
aktdrer.
Regelbundna nyhetsbrev for att halla alla informerade om framsteg och
fordndringar.
4. Regelbundna méten
Kvartalsvisa méten for strategisk ledningsgrupp.
Veckovisa eller manatliga moten for operativa arbetsgrupper.
5. Utvérdering och uppfoljning
Regelbundna utvarderingar av framsteg och justeringar av strategier baserat pa
feedback och resultat.

Kanske dr detta forslag allt for omfattande. Det finns redan system for olika delar och
vérdet av att samla allt behover utredas. Om det 6ver huvud taget &r mojligt att samla all
relevant information under ett paraply! Behovet av uppdateringar och utveckling fér inte
underskattas.
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3.2 Prioritering av intressen

Olika intressen leder ofta till konflikter och fordrdjningar i beslutsfattandet, som nér
byggforetag vill anvinda billigare material som inte uppfyller miljokrav eller nir
arbetsmetoder 0kar kostnader och byggtid. I Storbritannien hanteras detta genom
samordningsgrupper som UK Construction Leadership Council (CLC), som framjar
gemensamma mal och prioriteringar. Regelbundna méten och transparent
kommunikation dr centrala for att 16sa konflikter och forbattra beslutsfattandet.
Atgirder inkluderar att skapa samordningsgrupper, utveckla gemensamma agendor,
halla regelbundna mé&ten och sékerstélla 6ppen kommunikation.

Att forsta och hantera byggmaterials livscykel och héllbarhet dr avgérande for att minska
miljopaverkan och framja hallbara byggmetoder. I Storbritannien finns Inventory of
Carbon and Energy (ICE) Database, (Circular ecology 2019) som &r en omfattande och
fritt tillgdnglig databas som innehaller detaljerad information om koldioxidavtryck och
energianvandning for over 200 byggmaterial. I Sverige finns det liknande initiativ, men
de &r ofta inte lika offentligt tillgdngliga eller omfattande som ICE-databasen.

Detta skapar en lucka i tillgdngen till detaljerade miljodata for byggmaterial, vilket kan
paverka mojligheterna att gora informerade och hallbara val inom byggbranschen.

3.3 Utbildning och medvetenhet

Utbildning och medvetenhet om riskerna med byggmaterial dr idag inte tillrackligt
omfattande, vilket krdver implementering av mer omfattande utbildningsprogram.

For att 6ka medvetenheten om riskerna med byggmaterial som asbest och innovativa
material, bor omfattande utbildningsprogram utvecklas och genomforas for
byggnadsarbetare, byggingenjorer och arkitekter. Dessa program bor inkludera praktiska
workshops, onlinekurser och certifieringsprogram. Informationskampanjer riktade mot
allménheten och byggindustrin dr ocksa viktiga for att betona vikten av séker hantering
av farliga byggmaterial. Dessutom bor samarbete med universitet och yrkesskolor
framjas for att inkludera utbildning om byggmaterialrisker i deras utbildningsplaner
respektive laroplaner.

3.4 Overvakning och efterlevnad

For att sikerstilla efterlevnad av regler for hantering av riskmaterial som asbest, bor
inspektionsrutiner forbéttras genom 6kad frekvens och noggrannhet. Strangare
sanktioner for overtrddelser och investeringar i avancerad dvervakningsteknik, sdsom
sensorer och realtidsdatadvervakning, dr ocksd nodviandiga. For nya material krdvs
utveckling av tydliga nationella regler och standarder som kompletterar CE-mirkningen,
kontinuerlig utvardering baserad pa ny forskning, samt pilotprojekt och féltstudier for att
testa materialens langsiktiga prestanda och sikerhet.

3.5 Marknadsacceptans for nya material

Marknadsacceptansen for nya material hindras av hoga kostnader och otillrdcklig
testning, trots dess potential. For att 6vervinna dessa hinder foreslas ekonomiska
incitament som skatteavdrag och subventioner, utbildningsprogram och demonstrationer
for att visa fordelarna, samarbete med byggindustrin for att utveckla
marknadsforingsstrategier, samt fortsatt investering i forskning och utveckling for att
minska kostnader och forbéttra prestanda.
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Bilaga 3 — Verktyg for fuktsakerhet och byggnadsfysik

Fukt ar en av de vanligaste orsakerna till byggskador i Sverige och paverkar direkt
inomhusmilj6, materialbestdndighet och kemiska emissioner. Fukt i trakonstruktioner
skapar forutsittningar for svillningsproblematik och mikrobiell tillvixt — frimst mogel
och rota — som forsdmrar inomhusmiljon och kan leda till hdlsoproblem.

Hoga fuktnivaer 1 betonggolv kan paverka fuktkénsliga golvmaterial och 6ka avgangen
av kemiska dmnen i form av VOC.

Materialval och emissionsbedomning ingar i fuktsékerhetsarbetet. Arbetet innefattar
dven verifierade metoder, berdkningsverktyg och erfarenhetssammanstillningar.

Dessa verktyg anvéinds for att dimensionera konstruktioner, berdkna uttorkningstider och
dokumentera utforandet etc. Norska SINTEF Byggforsk och danska BYG-ERFA har
sammanstillningar av branschens kunskap gillande konstruktionslosningar respektive
skadefall i byggnader i sina hemlédnder.

| ByggaF

Forkortning av "Bygga Fuktsékert". Branschstandard och metod for fuktsiker
byggprocess, utvecklad och forvaltad av FuktCentrum vid Lunds Tekniska Hogskola.
Metoden ticker hela byggprocessen frin planering till férvaltning och beskriver hur
fuktsdkerhet sékerstélls, dokumenteras och kommuniceras i varje skede. ByggaF riktar
sig till byggherre, arkitekter, konsulter, materialleverantorer, entreprendrer, forvaltare
m.fl. och innehaller anvisningar, kontrollplaner, checklistor etc. Byggherren uppréttar
fuktsikerhetsprogram och projektoren uppréttar fuktsakerhetsbeskrivning.

For prefabricerad smahustillverkning med trdstomme finns en anpassning, ByggaF-PST.

Héanvisningar till ByggaF fanns tidigare i miljocertifieringen Miljobyggnad och i
Upphandlingsmyndighetens hallbarhetskriterier for offentlig upphandling. ByggaF anges
som allmént rad i Boverkets byggregler BBR (fram till 30 juni 2026), men inte i
Boverkets nya byggregler (BFS 2024:8). Metoden finns tillgénglig via byggaf.se.

2 Fukthandboken

Fukthandbok — praktik och teori (Arfvidsson et al. (2017) ér ett standardverk om
fukttransport, fuktméatning och fuktsdkerhet 1 byggnader, som innehéller teori om
fukttransport i material och konstruktioner, berdkningsmodeller,
konstruktionsanvisningar samt material- och klimatdata.

Fukthandboken anvénds av projektorer, konstruktorer, tillverkare, entreprendrer m.fl.
som referensverk for att bedoma materialbeteende vid fuktbelastning och dimensionera
fuktsikra konstruktioner. Den dr dven standardreferens i hdgre utbildning inom
byggnadsfysik.

3 Sikra Vatrum

Sdkra Vétrum ar branschregler for utforande av titskikt, golvlutning, genomforingar och
material 1 vatrum med plastmatta som ytskikt, samt keramik pd golv. Reglerna ges ut av
stiftelsen GVK (Golvbranschens Vatrumskontroll). Reglerna &r utformade efter
Boverkets byggregler och lagkrav. GVK godkénner tatskiktsprodukter och -
konstruktioner samt auktoriserar foretag for vatrumsarbeten. Aktuell utgava ar Sdkra
Vatrum 2026.
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I projekteringen anvénds Sékra Vétrum for att specificera krav pé titskikt och utférande
1 vatrum. GVK-auktoriserat utforande &r ofta en forutsittning for full ersittning 1
forsdkringsbolagens villkor vid vattenskada.

4 Golvbranchens riktlinjer

Golvbranschen GBR ger ut GBR Branschstandard inom en rad omraden roérande
golvkonstruktioner, ddribland méitning av emissionsegenskaper hos sammansatta
golvkonstruktioner. GBR ger dven ut Rekommendationer for golvavjamning,
Limrekommendationer och TK-rad (Tekniska Kommitténs rad) som behandlar
forhallanden 1 samband med golventreprenad.

I projekteringen anvinds GBR:s standarder och rekommendationer for att specificera
krav pa undergolv, golvavjamning och limval. De dr centrala vid utredning av fukt- och
emissionsskador i golvkonstruktioner. Materialet finns pé golvbranschen.se.

5 PPB

PPB (ProduktionsPlanering Betong) dr ett berdkningsverktyg for planering av
betonggjutningar och uttorkningsprognoser for betonggolv, inklusive golvavjamning.
Verktyget simulerar temperatur-, héllfasthets- och fuktforlopp i hardnande betong utifran
betongsammanséttning, konstruktionsfall samt gjut- och torkklimat. Fuktmodul ar
anpassad till betong med flygaska (CEM II/A-V), vct 0,32-0,55.

I projekteringen och produktionsplaneringen anvdnds PPB for att prognostisera
uttorkning av betong med flygaska samt for att planera gjutning, hirdning och
efterféljande golvarbeten i1 forhallande till tidplan. PPB tillhandahélls kostnadsfritt.
https://byggforetagen.se/foretagarservice/amnen/produktionsplanering-betong

6 RBK

RBK ér ett branschgemensamt kontrollsystem for fuktmitning 1 betong, forvaltat av
Rédet for ByggKompetens. Systemet auktoriserar fuktkontrollanter och godkédnner
matsystem, och faststéller godkdnda metoder for matning av RF. Metodens métosikerhet
adderas till avldst virde innan resultatet jimfors mot hogsta tillatna fukttillstand,
berdknat med aktuella fuktegenskaper eller genom forenklat forfarande med ekvivalent
métdjup. Auktorisationen avser personer och ér tidsbegransad; godkénda métsystem
kraver kalibrering spérbar till erként institut.

I projekteringen utgdr RBK-auktoriserad fuktmédtning underlag for beslut om att
golvbeldggning kan ldggas pa betongunderlag, och aberopas 1 branschregler och
certifieringssystem som verifiering av att betongen nétt foreskrivet fukttillstand.

7 TorkaS

TorkaS &r ett prognosprogram for uttorkning av betong, utvecklat vid LTH.
Programmet berdknar uttorkningsférlopp och tid till en given RF pa ekvivalent mitdjup,
utifran konstruktionsgeometri, vattencementtal samt gjut- och torkklimat.
Ursprungligen for portlandcement (CEM I). TorkaS 2.0 kompletterades for Byggcement
(CEM II/A-LL) och med uttorkningens temperaturberoende. For betong med 14gt
vattencementtal underskattas uttorkningstiden. FuktCentrum har ett tilldggsblad med en
korrektionsterm, som beror av vattencementtalet och adderas till berdknad RF.
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I projekteringen anvénds TorkaS for uttorkningstid for betong med traditionella
bindemedel, 1 huvudsak portlandkalkstenscement (CEM II/A-LL).

8 WUFI

WUFI (Wérme und Feuchte instationér) dr en familj kommersiella program {or
hygrotermisk simulering, utvecklad av Fraunhofer-institutet for byggnadstysik (IBP) 1
Tyskland. Programmen simulerar dynamisk virme- och fukttransport i byggnadsdelar
och byggnader under verkliga klimatférhallanden.

Familjen omfattar WUFI Pro (endimensionell analys av en byggnadsdel), WUFI 2D,
WUFTI Plus (hela byggnaden) och WUFI Passive. Berdkningsmetoden dr validerad enligt
SS-EN 15026, den europeiska standarden for hygrotermisk simuleringsprogramvara.
Materialdata och klimatdata for flera orter finns 1 programmen. Resultaten visar
fuktinnehall och temperaturfordelning 6ver tid.

WUFI anvénds vid fuktsidkerhetsverifiering av komplexa konstruktioner, analys av
riskkonstruktioner och bedomning av olika materials funktion vid olika klimatlaster.
Programmet anvidnds ocksé vid utredning av uttorkning, fuktskador och mogelrisk samt
vid energieffektiviseringar och renoveringar dér viarme- och fukttransport behdver
kvantifieras tillsammans.

9 BYG-ERFA

BYG-ERFA ér en dansk byggteknisk kunskapstjénst som samlar och formedlar
erfarenheter frin danskt byggande i1 form av erfaringsblade. Tjansten drivs av en
sjalvstiandig stiftelse. Externa experter forfattar bladen, som valideras av den oberoende
teknikergruppen fore publicering. Samlingen omfattar mer &n 300 erfaringsblade
indelade efter byggdel (sex huvudgrupper) och teman som fukt, energi, indeklima,
beton, tag och vinduer. Varje blad beskriver ett byggtekniskt problem, hur det kan
forebyggas 1 projekteringen och hur det kan atgirdas. Informationen tillhandahélls via
abonnemang.

I projekteringen anvinds BY G-ERFA som referens vid danskt byggande och som
komplement i nordiska projekt. Bladen utgdr del av danskt "alment teknisk felleseje”
och aberopas 1 danska Voldgiftsretten vid byggrittsliga tvister, vilket ger dem réttslig
tyngd som branschstandard. For svensk projektering &r BY G-ERFA inte etablerad
referens 1 samma utstrackning som SINTEF Byggforsk. BY G-ERFA utgor ofta ett forsta
led 1 kunskapsinhdmtningen vid utredning av nya eller komplexa byggskador for
utbildade fuktskadeutredare (inom nétverket Byggdoktorerna).

Referenser
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