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Sammanfattning

Behovet av akut handling i klimatarbetet blir alltmer uppenbart. Sverige har antagit ambitiésa
klimatmal om att ha noll nettoutslapp av vaxthusgaser ar 2045 (Naturvardsverket, 2019). Som ett led i
detta arbete har Boverket i uppdrag att arbeta fram krav pa klimatdeklaration av nya byggnader. Varen
2018 lanserades initiativet Fardplan for fossilfri konkurrenskraft for bygg och anlaggningssektorn, vilket
var det forsta steget i arbetet ar att kartlagga klimatpaverkan och uppratta mal for klimatarbetet. For att
genomfdra detta arbete saknas, enligt féretagen sjdlva, idag kunskap och majliggérande
forutsattningar hos smahustillverkarna avseende klimatpaverkan i ett livscykelperspektiv.

Denna forstudie svarar pa dessa utmaningar, dar syftet ar tvadelat. Det forsta syftet ar att forbereda
smahusbranschen pa ett eventuellt kommande lagkrav pa klimatdeklarationer enligt det forslag som
Boverket tagit fram. Det andra syftet ar att identifiera en lamplig metod for att kartlagga klimatpaverkan
fran smahus i ett livscykelperspektiv, samt ta fram rekommendationer for hur en sddan kan goras.

Inom ramen for forstudien har en litteraturkartlaggning, intervjuer och en workshop genomférts.

Flerbostadssektorn och lokalfastighetssektorn har under ett antal ar arbetat med klimatpaverkan i ett
livscykelperspektiv i pilotprojekt och miljocertifieringar. For smahussektorn ar erfarenheterna mer
begréansade, &ven om visst arbete genomforts.

Forstudien visar att manga smahustillverkare énskar mer kunskap inom bade arbetssatt for att
bedoma klimatpaverkan i ett livscykelperspektiv och om bade stora och sma aspekter avseende
klimatpaverkan i ett livscykelperspektiv.

Genomforda kartlaggningar visar att livscykelmodulerna A1-A5 (byggskedet, inkl. material) och B6
(driftenergi) ger storst paverkan, dar A1-A5 star for mellan 30 och 50 % av klimatpaverkan.

Flertalet studier har tittat p4 vilka material som ger storst klimatpaverkan och vanligt ar att isolering,
gipsskivor, betong och tra bidrar stort till klimatpaverkan fran hus med trastomme, tex sméhus, dven
om detta varierar fran byggnad till byggnad. | flera studier kommenteras det att garaget ger relativt stor
klimatpaverkan, aven om de inte har inkluderat detta i berakningarna. Detta torde vara giltigt for
smahus ocksa. Flera av studierna har innehallit kanslighetsanalyser, da osékerheterna ar stora. Nagra
av dessa kanslighetsanalyser varierar analysperiod (50 och 100 ar), klimatpaverkan fran el och olika
betongkvaliteter.

| analysdelen av denna rapport, stycke 5.1, beskrivs identifierade behov. Utifrdn dessa har forstudien
identifierat fyra tydliga forslag pa fortsatt arbete:

Kunskapsuppbyggnad och férankring.

Nagra foretag har genomfort piloter inom LCA. Manga foretag ar nu i uppstarten av ett bredare LCA-
arbete, dar nagon eller nagra personer identifierat behov av arbete, men féretagen beddémer sjélva att
de har lag kunskap inom omradet och Gnskar stod i att 6ka sin kunskap. Da fler delar av foretaget
behover samverka for att skapa ett effektivt arbete med klimatpaverkan i ett livscykelperspektiv
behdéver ofta fler personer involveras och ett forankringsarbete internt ligger framfér den eller de
personer som driver frdgan inom respektive foretag.

Fallstudier

Man lar sig genom att testa. Flera av de intervjuade personerna vid féretagen sag ett behov av att fa
testa olika typer av analys av klimatpaverkan i ett livscykelperspektiv for sina byggnader. Flera
personer uttryckte att det var 6nskvart med ett stdd i hur man kan arbeta och ett forum for att diskutera
fragestallningar som uppkommer under arbetets gang. Nagra foretag vill anvanda LCA for att jamfora
olika produkter och byggnadsldsningar for att lara sig stalla krav i upphandling. Nagot foretag vill
anvanda analysen till att identifiera sin storsta klimatpaverkan for att kunna genomféra atgarder dar de
gor storst nytta. Gemensamt for samtliga intervjuade personerna ar att de anser att foretagen behdver
forbereda sig pa kravet om klimatdeklaration.
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Effektiv datahantering for att genomfdra klimatdeklarationer

Foérstudien visar med stor tydlighet vikten av en effektiv och helst helt automatiserad analys av
klimatpaverkan fran samtliga projekt. Forstudien har identifierat ett antal arbeten dar
smahustillverkarnas dokumentation har anvants som underlag fér en livscykelanalys av
klimatpaverkan. | samtliga fall har omfattande manuell bearbetning kravts for att skapa ett underlag
som har kunnat anvandas i nagot av de pa marknaden férekommande LCA-verktygen for byggnader.
En utveckling av arbetsprocesser och verktyg behovs for att skapa effektiva processer.

Kunskap om processer kopplade till LCA-arbete i smahussektorn

Merparten av det arbete med klimatpaverkan i ett livscykelperspektiv som har genomforts har gjorts av
foretag som tillverkar flerbostadshus eller lokaler. Processerna vid byggnation av smahus skiljer sig
mycket at jamfort med ett sadant projekt och kunskapen om dessa ar darfor 1ag, bland annat hos
Boverket som utvecklar stdd, vagledning och féreskrifter for klimatdeklarationer. Kunskapen om dessa
processer ar ocksa lag hos de mjukvaruutvecklare som tagit fram verktyg for att berakna
klimatpaverkan fran en byggnad. Arbetet inom forstudien har identifierat ett behov hos foretagen av att
tydliggora forutsattningarna for dessa processer, for att fa vagledning, verktyg och stod anpassade till
de processer som finns hos smahusforetagen.

Gemensamt arbetssatt och guide for LCA-arbete

Flera av de intervjuade personerna inom foretagen uttrycker att de dnskar sig branschgemensamma
riktlinjer for hur en analys av klimatpaverkan ska se ut for ett smahus. Flera av de intervjuade uttrycker
ett onskemal om ett gemensamt verktyg eller méjlighet att jamfora beraknad klimatpaverkan mellan
olika smahustillverkare. Har anser utredarna att man bor ga fram med forsiktighet. Det finns fler
verktyg p& marknaden redan, det finns olika skal att genomféra en LCA-analys och det kravs ett stort
kvalitetssékringsarbete for att sékerstélla att berakningar ar jamférbara. Detta skulle kunna vara ett
steg langre fram i utvecklingsarbetet. | nuvarande utvecklingsskede ser forfattarna till denna forstudie
daremot att det finns ett behov av att ta fram rekommendationer for ett gemensamt arbetssétt som ger
vagledning nér inte etablerade standards (tex PCR) eller Boverkets vagledning ar tillrackligt
detaljerade i sina riktlinjer. Forfattarna till denna férstudie ser ocksa ett stort behov av att guida
smahusforetagen till de redan framtagna stoden i arbetet.

Hur tas erfarenheterna fran férstudien vidare?

Inom ramen for denna forstudie har ett forslag pa projekt tagits fram och detta forslag har bearbetats
och finansiering har stékts inom ramen for E2B2:s tredje utlysning med sista ansékningsdag den 10
september 2019. Projektbeskrivningen aterfinns i bilaga 5.



1 Inledning

1.1 OmBeSma

BeSma ar ett innovationskluster som har Energimyndigheten som initiativtagare och finansiar och
TMF (Tra- och mébelféretagen) som huvudman.

Syftet med BeSmas arbete ar att driva utvecklingsprojekt for att minska energianvandningen vid
nybyggnation och renovering av smahus.

BeSma ska ta fram metoder och verktyg for att undanréja hinder for att en bred marknadsintroduktion
av energieffektiviserande atgarder ska komma till stdnd i smahussektorn.

Aktiviteter inom nétverket innefattar forstudier, teknikupphandlingar, kommunikationsaktiviteter och
demonstrationsprojekt med malet att ta fram kravspecifikationer, beréakningsmetoder, verktyg,
arbetsinstruktioner och incitamentsmodeller. En viktig del av arbetet bestar ocksa av att sprida resultat
och erfarenheter fran padgdende och genomférda projekt.

BeSmas mal

e minska beroendet av energi i form av varme och el i smahus och att darmed minska paverkan
pa miljon,

e ta fram metoder och verktyg for att undanréja hinder for en bred marknadsintroduktion av
energieffektiviserande atgarder i smahussektorn,

o skapa forutsattningar for en tidigare introduktion av energieffektiva system och produkter pa
marknaden med hjalp av en samlad bestéllarkompetens och natverksaktiviteter,

o skapa forutsattningar for lonsam energieffektivisering med bibehallen eller forbattrad
inomhusmiljo.

1.2 Syfte

Syftet med forstudien ar tvadelat. Det ena syftet ar att forbereda smahusbranschen pa ett eventuellt
kommande lagkrav pa klimatdeklarationer enligt det férslag som Boverket tagit fram. Det andra syftet
ar att identifiera en lamplig metod for att kartlagga klimatpaverkan fran smahus i ett
livscykelperspektiv, samt ta fram rekommendationer for hur en sadan kan goras. Med denna typ av
undersokningar kan nyckeltal for klimatpaverkan fran sméahusbyggnation utvecklas.

1.3 Bakgrund till forstudien

Boverkets har pa regeringens uppdrag utrett metoder och regler for redovisning av byggnaders
klimatpaverkan. | redovisningen som publicerades i borjan av 2019 foreslas ett inférande av krav pa
klimatdeklaration av nyproducerade byggnader. (Boverket, 2018) Boverket foreslar att kravet ska galla
samtliga byggnadstyper. Det ska galla from 1 januari 2022, tva ar senare for smahus. Steg A1-A5
foreslas inga i en klimatdeklaration, se figur nedan.
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Varen 2018 lanserades initiativet Fardplan for fossilfri konkurrenskraft for bygg och
anlaggningssektorn (Fardplan for fossilfri konkurrenskraft byggbranschen, 2019). Déar pekas vagen ut
mot att nA malet om netto noll vaxthusgasutslapp 2045. Det forsta steget i arbetet ar att kartlagga
klimatpaverkan och uppratta mal for klimatarbetet. For att gora detta saknas, enligt foretagen sjalva,
idag kunskap hos smahustillverkarna avseende klimatpaverkan i ett livscykelperspektiv.

Under manga ar anvandes tumregeln att drygt 80 % av energianvandningen under livscykeln sker
under brukarfasen (Adalberth, 1995). Detta har reviderats under senare ar, bland annat pa grund av
att brukarfasens energianvandning har minskat kraftigt i nyproducerade byggnader. Analyser av all
klimatpaverkan, t.ex. aven den fran tillverkningen av material ger en annan bild. Enligt dessa senare
studier (Boverket, 2015) star framstallningen av byggnadsmaterial och byggskedet for 40-50 % av
byggnadens totala klimatpaverkan under en byggnads livscykel. De livscykelanalyser av byggnader,
som publicerats offentligt. (tex Strandparken (Larsson, 2016) och Bla Jungfrun (Malmkvist, 2018)) har
fokuserat pa flerbostadshus och lokaler.

Under hosten 2018 genomférde BeBo/BelLok (BeBo, 2019) och LAGAN (LAGAN, 2019) tv& parallella
utredningar som dels har kartlagt metoder for att berakna klimatpaverkan och dels vilken kunskap som
finns inom flerbostads- och lokalfastighetsbranschen. Dessa utredningar visade att beredskapen for
att arbeta med klimatpaverkan i byggskedet hos flerbostadsforetagen varierar kraftigt.

| samarbete med ett av féretagen i BeSmas styrgrupp, Trivselhus, har ett examensarbete vid Uppsala
Universitet undersokt klimatpaverkan fran ett smahus ur ett livscykelperspektiv. Studien visar att
klimatpaverkan ar jamnt fordelad mellan byggprocessen och driftsfasen. Under varen 2019
genomfordes ett examensarbete pa KTH i samarbete med TMF (Tr&- och Mdbelféretagen) dar
klimatpaverkan fran ett smahusomrade och ett flerbostadshusomrade jamférdes. Studierna ger en
forsta fingervisning om klimatpaverkan fran ett smahus i ett livscykelperspektiv, men att ytterligare
arbete behover goras for att identifiera var i livscykeln den stora klimatpaverkan sker, samt vilka val
som ger stor paverkan pa klimatet.



2 Kartlaggning av tidigare arbete

Paverkan pa klimatet ar en av var tids 6desfragor och byggnader och byggandet star for en stor del av
Sveriges totala klimatpaverkan. Stort fokus har legat pa energianvandningen i byggnader och att
effektivisera den. | och med att nya byggnader har blivit mer och mer energieffektiva under
brukarskedet har andra delar av livscykeln 6kat sin relativa andel av klimatpaverkan. Att studera
klimatpaverkan under hela av livscykeln ar ett relativt lite utforskat omrade, speciellt for smahus, men
ocksa ett omrade under snabb utveckling.

Bedomningar av miljopaverkan kan géras pa manga olika satt. Ett satt att gora helhetsbedémningar av
miljopaverkan &r att gora livscykelanalyser (LCA). Dessa erbjuder ett standardiserat och
kvalitetssakrat satt att arbeta med olika typer av miljopaverkan, bland annat klimatpaverkan. | princip
samtliga ansatser att arbeta med klimatpaverkan i ett livscykelperspektiv baseras darfor pa LCA
metodiken.

2.1  Boverkets vagledning for LCA

Boverket har pa sin webbsida en gedigen vagledning till livscykelanalyser for byggnader och
forfattarna till denna forstudie rekommenderar alla som ska arbeta med LCA att |1&sa denna
vagledning. Innehallet i detta stycket ar hamtat fran denna vagledning (Boverket, 2019).

Det som presenteras nedan &r en kort sammanfattning av nagra av de viktigaste aspekterna kring
livscykelanalyser och klimatpaverkan ur ett livscykelperspektiv. For att ha fullt utbyte av denna
forstudie rekommenderas alltsa lasning av Boverkets vagledning.

2.1.1 Introduktion till livscykelanalys

Livscykelanalys (LCA) &ar en metod for att berédkna miljopaverkan under en produkts hela livscykel —
fran att naturresurser utvinns till dess att produkten inte anvands langre och maste tas om hand péa
nagot satt. Syftet ar alltsa att fa en helhetsbedémning av miljopaverkan. Med en LCA kan man ta reda
pa i vilket skede av en byggnads livscykel en viss miljppaverkan ar som storst. Resultatet kan man
sedan anvanda for att projektera och bygga med mindre miljopaverkan.

. .. Stratosfarisk Utarmning av
Klimat- .. . - L Marknéara
. Forsurning Overgddning ozon- knappa
paverkan ozon .
nedbrytning resurser

Figur 1. Exempel pa kategorier av miljopaverkan som ingar i en livscykelanalys.

| resultatet fran en LCA ingar olika kategorier av miljopaverkan, till exempel klimatpaverkan,
forsurning, 6vergddning, marknéra ozon, stratosfarisk ozonnedbrytning och utarmning av knappa
resurser. Ofta valjer man att fokusera pa en specifik kategori, till exempel klimatpaverkan.

En byggnads livscykel delas in i tre huvudsakliga skeden:

A. byggskedet

e Al-3 produktskede

e A4-5 byggproduktionsskede
B. anvandningsskedet
C. slutskedet


https://www.boverket.se/sv/byggande/hallbart-byggande-och-forvaltning/livscykelanalys/
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av resultatet.

Tabell 1. Moduler i en livscykelanalys for byggnader.

A1-5 Byggskede

A1-3 Produktskede

A4

A4-5 Byggproduktionsskede
A5

B1-7 Anvéndningsskede

B7
C1
c2

C1-4 Slutskede
c3

Ravaruférsérjning
o o ]
Tillverkning

Transport

Bygg- och installationsprocess
Anvandning

Underhall

Reparation

Utbyte

Ombyggnad

Driftsenergi

Driftens vattenanvandning
Demontering, rivning
Transport

Restproduktsbehandling

3ESMA

Dessa skeden delas i sin tur in i sa kallade informationsmoduler som beskriver processerna under
livscykeln. Det gor att LCA-resultatet kan redovisas pa ett likformigt satt, vilket underlattar tolkningen

D Férdelar och belastningar

utanfér systemgransen

2172

Bortskaffning

Cc4

Mervarden av en livscykelanalys

LCA eller andra bedémningar av miljopaverkan orsakad av en byggnad/byggnadsdel ur ett
livscykelperspektiv kan anvandas av en rad anledningar:

Fordjupad kunskap om miljopaverkan fran byggnaden
Beslutsunderlag for tex miljomal och andringar i processen

Underlag for upphandlingskrav

Jamfoérelse mellan olika l6sningar

Maota krav fran intressenter som investerare, boende, byggherrar m.fl.
Uppfylla krav vid miljocertifiering

Erhalla battre finansieringsvillkor

Minska kostnaderna

Vara forberedd pd kommande miljokrav

2.1.3 Vad visar en livscykelanalys
En livscykelanalys visar vilken miljopaverkan en byggnad har utifran ett antal

miljopaverkanskategorier. Faktorer sdsom omfattning, syfte, metod och avgransningar avgor sedan
hur man kan tolka resultatet. Att en LCA &r gjord betyder inte att byggnaden har lag miljopaverkan,

utan endast att miljopaverkan ar kartlagd.



Klimatpaverkan, som &r denna forstudies fokus, redovisas som global warming potential (GWP). En
LCA som begransas till att berakna enbart klimatpaverkan kallas ibland aven klimatavtryck eller
klimatdeklaration.

En LCA kan tex redovisa klimatpaverkan fran olika skeden i en byggnads livscykel, se Figur 2.

Exempel pa klimatpaverkan fran olika skeden i en byggnads livscykel

Praduktskede Byggproduktions- Anvandnings- Slutskede
A skede skede
50 %
40 %
30 %
20% |
10 %
I

40 % 8 % 3%

Figur 2. Exempel pa redovisning av klimatpaverkan fran en byggnads olika skeden. Kalla: Boverkets vagledning
(Boverket, 2019).

En LCA kan ocksa redovisa klimatpaverkan fran olika delar av byggnaden, se Figur 3

Exempel pa bidrag till klimatpaverkan for olika byggnadsdelar (GWP)

10 %

45 %

3 0 % Flerbostadshus

. Stomme . Fasad Yttertak - Installationer

Figur 3. Exempel p& bidrag till klimatpaverkan for olika byggnadsdelar. Kalla Boverkets vagledning (Boverket,
2019).

En LCA kan ocksa anvandas for en jamforelse av olika produkters klimatpaverkan, se figur 4.
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Figur 4. Exempel p& jamforelse mellan tv& produkters paverkan pa klimatpaverkan i skede A1-A3.

2.1.4 Att genomféra en LCA

En LCA gors vanligtvis i fyra steg. Om syftet ar att analysera en specifik del i livscykeln blir
inventeringssteget mindre omfattande an om en hel analys gors. Om miljopaverkan mats i endast en
eller nagra f& miljopaverkanskategorier blir tredje och fjarde steget nedan mindre omfattande.

1. Definiera mal och omfattning
| detta steg bestams vad LCA-berakningen ska anvandas till: Vilka fragor ska den ge svar pa?
Hur omfattande ska den vara? Vad ska resultaten anvandas till? Vilka krav stalls p& datakvalitet?
Vilken funktionell enhet ska véljas?

2. Inventera
En inventering gors av de resurser (energi, material och transporter mm) som anvands under
livscykeln (en sa kallad resurssammanstallning) och vilka utslapp de genererar till mark, luft och
vatten.

3. Beddm miljopaverkan
| detta steg relateras utslapp och anvandning av resurser till olika miljoproblem. Exempelvis kan
utslapp av koldioxid vid tillverkning av betong relateras till klimatpaverkan. Denna fas delas in i tre
steq: klassificering, karakterisering och vardering av miljopaverkan.

4. Tolkaresultat
Har satts resultatsiffrorna i ett perspektiv och presenteras s att de fragor LCA:n avsag att
undersoka far sina svar.

| steg 1 gors ett antal val som har stor paverkan pa hur resultatet kan anvandas och hur omfattande
arbetet blir. Nagra av de viktigaste valen handlar om funktionell enhet och systemgranser.

En LCA utgar alltid fran en funktionell enhet (FU) till vilken all milicbelastning kvantifieras och
relateras. Exempel péa funktionella enheter &r en bil, en cykel, ett hus eller en matportion. Aven tjanster
som semesterresor eller lokalstddning kan vara en funktionell enhet.

Systemgranser avser bl.a. tidsméassiga avgransningar (ofta 50—-60 ar for byggnader), geografiska
avgransningar och avgransningar i livscykeln. Avgransningar i livscykeln kan goras av olika skal, tex
pa grund av osdkerhet om framtida processer (tex avseende underhall och rivning), for att minska
arbetsbordan eller for att processerna &r identiska for de tva alternativ som ska jamféras. Processer
med liten miljopaverkan, som samtidigt kraver en stor insats for att inkluderas kan uteslutas. Alternativt
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kan lagre kvalitet pa indata accepteras (tex generiska data eller schabloner). Fér att identifiera denna
typ av processer ar tidigare gjorda LCA:er och utredningar ett viktigt underlag.

Resultatet av steg 2, inventeringen, ar kvantiteter av olika naturresurser som férbrukas och av amnen
som slapps ut till luft, mark och vatten. Det handlar om méangd bruten jarnmalm, mangd uttagen raolja,
mangd utslappt koldioxid och en mycket lang rad andra kvantifierade utbyten med naturmiljon. Ibland
ar det viktigt att anvanda inventeringsdata fran den specifika livscykel som studeras. Ofta kan dock
arbetsinsatsen reduceras genom att anvénda data fran databaser med generella data fran
materialtillverkning och andra processer.

| steg 3 gors sammanstaliningen av resursanvandning och emissioner begriplig ur miljosynpunkt.
Exempel pa miljopaverkanskategorier ar klimatpaverkan, férsurning och resursutarmning. Genom att
Oversatta emissioner till miliopaverkan blir informationen begriplig och mindre omfattande. En kvalitativ
sortering av inventeringsresultatet i olika miljopaverkanskategorier kallas klassificering. En kvantitativ
berakning av de olika miljoeffekterna kallas kategorisering.

| steg 4 analyseras resultaten utifran de fragor LCA:n avsag att undersoka. Dessutom kan detta
moment ocksa innehalla en forbattringsanalys for hur produktens eller tjanstens miljopaverkan kan
minskas genom olika konkreta atgarder.

2.1.5 EPD ger kvalitetssakring och jamforbarhet

En miljévarudeklaration, Environmental Product Declaration (EPD), &r ett standardiserat satt att
redovisa miljopaverkan fran en produkt eller en tjanst ur ett livscykelperspektiv. Proceduren foljer de
standarder som finns for LCA och i en sa kallad PCR (Product Category Rules) for produktkategorin i
fraga. | denna faststalls en rad villkor for analysen, tex funktionell enhet, systemgranser, livslangd och
andra avgransningar. Nar redovisningen ar sammanstalld skall den granskas och certifieras den av en
tredje part.

EPD:er anvands nar en hog grad av kvalitetssékring kréavs eller nar jamforbarhet mellan olika
produkter eller processlosningar ar viktig. Manga tillverkare av byggvaror har tagit fram EPD:er for
sina produkter och det &r vanligt att dessa publiceras i en EPD-databas.

Det finns tre stora databaser; EPD International?, EPD Norge? och IBU EPD?3. Mangden
produktspecifika EPD:er for byggprodukter vaxer snabbt, bland annat pa grund av den efterfragan
som miljocertifieringssystem och kommande lagstiftning skapar.. Vid en sékning i ovan namnda
databaser hittas tvd EPD:er for hela byggnader, Villa Vera och Folkhem concept building, vilket ar
farre an EPD for andra produkter.

Manga ganger ger en EPD en lagre miljopaverkan an de generiska uppgifterna, vilket kan vara en
drivkraft for att anvanda en produktspecifik EPD. Det &r ocksa ett skal for tillverkare att ta fram EPD for
sina produkter.

Det ar mojligt att ta fram en EPD som omfattar en grupp av liknande produkter eller en produkt som
tillverkas i olika produktionsanlaggningar. Ett exempel ar prefabricerade betongprodukter dar
cementhalt och armeringsmangd, och darmed miljobelastningen, varierar beroende pa kundens
specifikationer. | detta fall skall miljdbelastningen for en representativ variant av produkten anges och
dessutom hur mycket belastningen kan variera i procent utifran referensvardet.

Pa samma satt kan en EPD omfatta produkter tillverkade i olika anlaggningar med olika
miljébelastning. Aven har ska variation i miljobelastning utifrdn en vald referensniva deklareras i
miljévarudeklarationen.

1 https://lwww.environdec.com/
2 https://www.epd-norge.no/?lang=no_NO
3 https://ibu-epd.com/
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Fabriksbetong levereras i manga olika kvaliteter och fran manga produktionssiter och att ta fram en
EPD for varje levererad produkt (specifik for site och kvalitet), skulle innebéara ett mycket omfattande
arbete. Certifieringen Miljobyggnad har l6st detta genom att enbart krava en miljédeklaration for
respektive betongkvalitet, baserad p& en EPD for en av dessa kvaliteter (SGBC, 2019). Detta krav
innebar troligtvis att samtliga storre betongleverantorer kan leverera en sadan miljgdeklaration for sina
storsta betongkvaliteter, ndgon gang under hosten 2019.

2.1.6 LCA i byggprocessen

LCA kan goras av en rad olika skal vilket paverkar var i byggprocessen en LCA gors. Syftet kan
beskrivas som en trappa, se Figur 5, dar kraven p& god datakvalitet 6kar ju hogre upp i trappan man
kommer.

Jédmféra med andra (J)

Forbattra miljéprestandan (F)

Identifiera betydande miljéaspekter (1)

Figur 5. Kvalitetskraven ¢kar ju hogre upp man gar pa den sa kallade LCA-trappan. Kéalla Boverkets vagledning.

2.2 Forslag till klimatdeklaration for byggnader

Boverket har fatt i uppdrag av regeringen att foresla metod och regler for att redovisa byggnaders
klimatpaverkan, med beaktande av ett livscykelperspektiv. Under 2018 lades ett forslag fram
avseende krav pa klimatdeklaration fér nyproducerade byggnader (Boverket, 2018). Syftet ar i ett
forsta steg att oka medvetenheten och kunskapen om byggnaders klimatpaverkan. Kraven foreslas i
detta skede inte innehalla krav pa maximal klimatpaverkan for en byggnad.

Boverket foreslar att flerbostadshus och lokalbyggnader inledningsvis omfattas av kravet. Dessa
foreslas borja galla 1 januari 2022. Boverket foreslar att kravet borjar galla for smahus tva ar senare.

Klimatdeklarationen foreslas omfatta modulerna A1-A5 (ravaruforsorjning, transport i produktskedet
och tillverkning av produkter, transport i byggskedet och bygg- och installationsprocessen i
byggproduktionsskedet) Standarden EN 15978 beskriver hur en livscykelanalys for en byggnad ska ga
till. Klimatpaverkan beraknas som GWPgrc i enheten kg koldioxidekvivalenter per m2.

Byggnadsdelar som ingér i den féreslagna klimatdeklarationen &r klimatskarm och stomme, samt
garage och kallare. Dessa delar bedéms innefatta 80-90 % av klimatpaverkan for modul A1-A3.

| remissvaren pa Boverkets delredovisning av uppdragen har flera aktérer efterfragat en langsiktig och
tydlig tidplan for arbetet. | sin slutrapport féreslar Boverket som foljd av detta att fa i uppdrag att utreda
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hur nasta steg i arbetet med att minska klimatpaverkan fran byggnader i ett livscykelperspektiv kan se
ut. Detta specificeras som t.ex. att utreda hur fler moduler kan inkluderas och hur ev. kravnivaer for
utslapp av vaxthusgaser skulle kunna utformas. | den politiska januaridverenskommelsen framgar att
minimikrav ska stallas vid byggande utifran ett livscykelperspektiv (Regeringen, 2019).

Den foreslagna klimatdeklarationen foreslas redovisas nar byggnaden fardigstallts tillsammans med
energideklarationen. Det foreligger da risk att den inte kommer att bli ett redskap i projekteringen for
att minska klimatpaverkan utan enbart bli en redovisning i efterhand av byggnadens klimatpaverkan
(Jansson, Mars 2019).

Regeringen gav i juni 2019 Boverket i uppdrag att under hdsten 2019 inleda ett férberedande arbete
for att underlatta ett inférande av en klimatdeklaration (Regeringen, 2019). Uppdraget ska redovisas i
samband med myndighetens arsredovisning for 2019.

Enligt uppdraget ska Boverket:

e utveckla en 6ppen databas med relevanta klimatdata som ska kunna anvandas fér berakning
av klimatpaverkan fran byggnader,

e utveckla ett klimatdeklarationsregister som kan anvandas nar kravet pa klimatdeklaration
trader ikraft,

e utveckla informations- och véagledningsunderlag, samt ta fram en plan fér den fortsatta
utvecklingen av klimatdeklarationen for att inkludera hela livscykeln och omfatta gransvarden
for klimatpaverkan.

2.3 Metoder och verktyg

Det finns ett stort antal metoder for att bedéma klimatpaverkan for byggvaror och byggnader. Under
hosten 2018 gjordes en genomgang av dessa metoder, bland annat boverkets forslag till
klimatdeklarationer, EPD:er och de olika miljocertifieringssystemens krav pa redovisning av
klimatpaverkan (Jansson, Mars 2019). Aven EU:s initiativ fér hallbarhetsindikatorer fér byggnader,
Level(s), har inkluderats. Utredningens slutsats visar att det finns ménga synsatt pa hur
klimatpaverkan kan beraknas och att eftersommanga av metoderna ar under utveckling kan
utredningen inte ensidigt rekommendera nagon specifik metod. Mest skiljer sig metoderna at
avseende redovisning av klimatpaverkan fran driftskedet. Denna del inkluderas inte i Boverkets forslag
pa klimatdeklaration.
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2.3.1 Bokforingsperspektiv och konsekvensperspektiv
Nagra av de val som kommer att fa stor paverkan pé vilket resultat klimatbedoémningen far ar vilka
skeden i livscykeln som inkluderas och hur klimatpaverkan fran framforallt energi beréknas.

For bedomning av klimatpaverkan kan antingen bokféringsperspektiv eller konsekvensperspektiv
tillampas. Vid anvédndande av bokféringsperspektiv redovisas de utslapp som geografiskt och
tidsmassigt kan kopplas till en produkt. | ett konsekvensperspektiv redovisas de utslapp som den
forandrade klimatpaverkan fran ett givet sammansatt produktsystem medfor. Ett exempel som ofta
lyfts fram &r att vid ett bokféringsperspektiv redovisas faktiska utslapp fran inkopt el och vid
konsekvensperspektiv redovisas utslapp fran den el som finns pa marginalen i systemet, tex
kolkondens.

I LCA for redovisning av en byggnads klimatpaverkan anvénds oftast bokforingsperspektiv, vilket aven
ar grunden for Boverkets forslag pa klimatdeklaration.

2.3.2 Verktyg for genomforande av livscykelanalyser

Verktyg for LCA-analyser innehaller databaser med uppgifter om miljopaverkan. Det kan vara tex
programvaror eller excelmodeller (Jansson, Mars 2019). | tabell 2 nedan redovisas nagra av vanligt
forekommande verktyg for att gora LCA:er eller bedomningar av klimatpaverkan fran byggnader
(underlag frdn (Jansson, Mars 2019), samt fran respektive verktygs hemsida).
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Tabell 2. Exempel pa tillgangliga verktyg for livscykelanalyser for byggnader.

3ESMA

Verktyg Skede Miljopaverkan Indata Kommentar
BM Byggsektorns Al1-A5 Klimat Kalkyl (MAP/VICO) Anpassat for byggsektorn. Hamtas kostnadsfritt pa ivl.se.
miljobedémningsverktyg Innehaller generiska data. Mdjligt att Iagga in EPD:er. Kommer att
genomga ett utvecklingsarbete for 6kad digitalisering fér import av
data. BIM-data via VICO (mdjligt att bygga upp standardelement)
(Ejlertsson, 2019)
Open LCA Alla moduler Alla typer av Tex. fran andra LCA-verktyg ~ Generellt LCA-verktyg. Mojligt att gora avancerade modeller.
miljopaverkan Kostnadsfritt. Kan importera data fran andra LCA-verktyg och
databaser.
SimaPro Alla moduler Alla typer av Kalkyl, Generellt LCA-verktyg. Mdjligt att gora avancerade modeller.
miljopaverkan projekteringsunderlag
GaBi Alla moduler Alla typer av Kalkyl, Generellt LCA-verktyg. Mojligt att gbra avancerade modeller
miljopaverkan projekteringsunderlag
OneClickLCA Alla moduler Alla typer av BIM-modell, t.ex. Revit Anpassat for byggsektorn. Mgjligt att f& ut resultat anpassat for
miljopaverkan BREEAM, LEED och Miljébyggnad. Kommer att anpassas for
klimatdeklarationer om detta genomfors. Ritningar av évergripande
karaktar kommer att kunna anvandas forutsatt att byggnadsdelens
ingéende delar definierats, tex ett recept p& en kvadratmeter vagg
(Koukoulopoulos, 2019).
Anavitor Alla moduler Alla typer av Kalkyl For att rakna ut LCC (Life cycle cost) och LCA pa ett byggnadsverk.
miljopaverkan BIM-modell
Miljdbyggnad verktyg for A1-A3 (Ad) Klimat Manuell inmatning. Excelmodell med generisk data. Mgjligt att lagga in EPD:er.

indikator 15

Verktyget kommer att tas bort.
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2.3.3 LCA-baserade miljokrav i byggandet
En verktygslada har tagits fram for LCA-baserade miljokrav i byggandet (Malmqvist, 2017). Ett resultat
av arbetet ar att en rekommendation for basta praxis tagits fram foér LCA i upphandling:

e Robust LCA

e Marknadsdriven LCA

e LCAforalla

o LCA-trappa

e Publik LCA-kvalitetsrapport

e Uppfdljning av stallda LCA-krav

Nagra exempel pa dessa principer ar att vid metodosakerheter bor ytterlighets-alternativen analyseras
och redovisas. En intressant princip ar att koppla syftet till kvalitet pa underlaget, enligt LCA-trappan,
se figur 6 nedan. For att lara sig om sin egen process och vilka steg som ar stora eller sma kan lagre
kvalitet pa indata accepteras, tex generisk indata, jamfort med nar en jamforelse mellan olika
produkter ska goras. Detta blir speciellt viktigt om jamférelsen anvands som grund fér en upphandling.

Jémfora med andra (J)

Forbattra miljéprestandan (F)

Identifiera betydande miljéaspekter (1)

Figur 6.LCA-trappan

Stockholms Stad har anvant livscykelbaserade upphandlingskrav i bl.a. Hammarby Sjostad och Norra
Djurgardsstaden.

2.4 Rekommendationer enligt PCR for byggnader

Produktspecifika regler (PCR) ar dokument som innehaller regler, krav och riktlinjer for att utveckla en
EPD for en specifik produktkategori. De ar en viktig del av ISO 14025 eftersom de mojliggor insyn och
jamforbarhet mellan EPD:er.

Det finns en PCR for byggnader (PCR 2014:02) (EPD International, 2018). F6r smahus finns en
underklass till klassen "buildings”, Subclass 53111 — One- and two-dwelling residential buildings. Inga
regler finns kopplade till denna produktkategori. Regler tas fram efter branschinitiativ om behov
identifieras.

For att skapa en EPD for en byggnad ska reglerna i denna PCR foljas. Da det kan finnas manga andra
skal till att g6ra en livscykelanalys kan dessa rekommendationer frngas, men det kan vara viktigt att
kanna till dem. Nagra exempel pa riktlinjerna presenteras i Tabell 3.


https://www.environdec.com/PCR/Detail/?Pcr=5950

Tabell 3. Exempel pa riktlinjer i PCR for byggnader (EPD International, 2018).

Avvagning

Riktlinjer i PCR i sammanfattning*

Kommentar

Funktionell enhet

Bokforings-LCA eller konsekvens-

LCA?

Analysperiod

Moduler

Cut-off

Miljopaverkan fran el

1 m? "gross internal area”® under
50 ar.

Bokfdrings-LCA

50 ar

Vagga till grav, dvs samtliga
moduler, A-C.

1 % cut-off regel, 99 % av
miljopaverkan ska redovisas.
Fléden som star for mindre andel
av den totala miljopaverkan kan
uteslutas.

Miljopaverkan fran el ska bedomas
enligt foljande prioritering:

1. Specifik elmix
2. Elleverantérens residualmix

3. Nationell/marknadens elmix,
helst residualmix.

Till stor del dverensstammande
med BOA, men inte helt. | en
genomgang av svenska projekt
anvands dock Atemp mer frekvent
an BOA.

Kan det vara intressant att aven
prova ett langre tidsperspektiv, tex
100 &r, da manga byggnader star
langre &n 50 ar?

Information om modul D, tex
aterbruk och atervinning ar
frivilliga.

Som alternativ 3 anvands ofta
svensk elmix.

2.5

Erfarenheter fran flerbostadshus/lokalbyggnader

Arbete med att kartlagga klimatpaverkan i ett livscykelperspektiv har tidigare i forsta hand fokuserat pa
flerbostadshus, dar flera kartlaggningar har publicerats. Under 2018 gjordes en kartlaggning inom
BeBo och BeLok (BeBo, 2019) for att understka branschens pagaende arbete och beredskap inom

fragan.

251

Kartlaggning om klimatkrav i byggprocessen (BeBo och BeLok)

Under 2018 genomfordes en foérstudie inom natverken BeBo och BeLok, natverk for energieffektiva
flerbostadshus och lokaler (Karlsson. E., 2019).

Nagra av slutsatserna presenteras nedan.

Amnesomradet som forstudien berér &r komplext och relativt nytt for manga. Endast en tredjedel av de
intervjuade fastighetsagarna har rutinmassigt borjat stélla krav pa att livscykelanalyser ska utforas i
byggprojekt. De som redan idag stéaller krav pa livscykelanalyser har tydliga avgransningar pa vad
som ska analyseras, dar det vanligast forekommande ar material i grund- och stomkonstruktion,
och/eller klimatpaverkan kopplat till energislag vid val av uppvarmningssystem.

4 For fullstandig text se (EPD International, 2018).

5 Definition av GIA och BOA.
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Det finns en oro bland fastighetsdgarna att inforande av klimatkrav i byggprojekt kan innebéra en
hogre byggproduktionskostnad. Aven om de flesta fastighetsagarna &r positivt instéllda till att arbeta
med fragan, ar det en majoritet som anser att det ar svart att se vilka nyttor klimatkraven kan medftra
for det enskilda byggprojektet. Det finns ett stort behov av demonstrationsprojekt, for att visa upp bade
arbetsmetoder, nyttor och kostnader.

For att na langre med att minska klimatpaverkan fran byggprojekt anser fastighetsagarna generellt att
det behdvs styrmedel bade i form av "morétter” och “piskor” dé det i nuldget saknas tydliga incitament.
Majoriteten av deltagarna i workshopen ansag att lagstiftning ar ratt vag att ga for att minska
klimatpaverkan. Dock efterfragas gransvarden for utslappsnivaer kopplat till Boverkets forslag om
klimatdeklaration av byggnader for att deklarationen ska ge nagon faktisk klimateffekt.

Identifierade behov av fortsatt arbete finns bl.a. inom féljande;

e att utvardera och sammanstélla referensprojekt,

o utveckla riktlinjer for genomférande av LCA-studier sa att resultat fran olika byggnader kan
jamforas,

e utreda hur fragan kan hanteras i renoveringsprojekt,

o kartlagga klimatnyttan per investerad krona for olika typer av produktval eller atgarder,

o ta fram riktlinjer for att satta klimatkrav,

¢ tafram standardtexter for hantering av klimatfragan i upphandlingar, avtal och beskrivningar,

e utreda hur system for atervinning, ateranvandning och cirkulara floden kan utvecklas och

e utreda hur materialsvinn kan minska.

Under 2019 ar Klimatpaverkan ett gemensamt fordjupningsomrade inom BeBo och BelLok.

2.5.2 Jamforelse av fem stomalternativ Bla Jungfrun

| en fordjupad studie av ett av flerbostadshusen i Bl& Jungfrun undersoktes klimatpaverkan fran fem
olika byggsystem (Malmkvist, 2018). Det ar tre betongstommar och tva trasystem, dels volymelement i
tra och dels massiv stomme i KL-tr&.

Nedan presenteras resultaten for de tva traalternativen, se Figur 7 och Figur 8. De skeden som helt
dominerar klimatpaverkan i bada fallen &r produktskedet och driftenergi.
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Figur 7. Klimatpaverkan fran flerbostadshus i Bla Jungfrun, volymelement i tra
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Figur 8. Klimatpaverkan fran flerbostadshus i Bla Jungfrun, massiv stomme i KL-tra

| Figur 9 presenteras fordelningen av klimatpaverkan frdn material och byggnadsdelar for de tva
stomldsningarna. | huset med volymelement i tr& dominerar gipsskivor, isolering och betong. | KL-
trafallet dominerar klimatpaverkan fran KL-tra, isolering och gipsskivor.
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Volymelement i tri Massiv trastomme i KL-tra

= Gipsskivor

= Isolering
Betong

» Transport av
volymelement

= Installationer

Tra

12%

m Puts

= Fonster

» Ovrigt

M KL-tra

m Isolering

W Gipsskivor

W Betong

M Installationer
Plat, stal

m Ovrigt trd

M Fonster

W Armering

W Beldggning balkong

W Puts

m Ovrigt

Figur 9. Fordelning av de viktigaste bidragande materialen och byggnadsdelarna till byggskedet for tva stomval i
flerbostadshus i Bla Jungfrun.

Olika betongalternativ jAmfordes i studien. Fokus var att dels minska méangden betong och dels
minska klimatpaverkan fran varje ton betong genom att vélja klimatférbattrad betong. Méjligheten att
vélja klimatforbattrad betong pekas i studien ut som den viktigaste atgarden for att minska
klimatpaverkan. Atgarden kan minska klimatpaverkan fran produktskedet med upp till en fjardedel vid
anvandning av betongstomme. Fragetecken kring eventuella férlangda uttorkningstider och eventuell
inblandning av farliga &mnen behéver behandlas vid anvandande av klimatforbattrad betong.

Ett utbyte av isoleringen till "klimatbasta” produktval pa marknaden ger ocksa en stor minskning av
klimatpaverkan. | fallet med volymelement kan klimatpaverkan minskas med ca 6 %.

Inom ramen for denna studie har dven en analys av atgarder som kan minska klimatpaverkan fran
modul A4, transport till byggarbetsplatsen gjorts. En atgard som ger mycket stor reduktion av
klimatpaverkan ar utbyte av bransle till HVO-bransle, men Aven ett kort avstand fran fabrik ger stora
klimatvinster. En liknande analys gjordes for bygg- och installationsprocessen, dar atgarderna utbyte
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av bransle till HYO-bransle och energieffektiva bodar undersoktes. Bransleutbytet gav en minskad
klimatpaverkan med en fjardedel. Energieffektiva bodar gav ytterligare 10 procentenheters minskning
av klimatpaverkan jamfort med grundfallet.

2.5.3 Strandparken, flerbostadshus massivtra

Under 2016 genomfordes en livscykelanalys av klimatpaverkan fran ett flerbostadshus i massiv
trastomme (Larsson, 2016). Samtliga moduler ingér i studien, vilket &r ovanligt i de studier som denna
forstudie har tagit del av. Byggprocessen (A1-5) stér for 38 % av klimatpéverkan. Det material som
star for storst klimatpaverkan ar betong i grund, kallare och garage. Enbart fabriksbetongen stér for 22
% av klimatpaverkan. Stenullsisolerings star for ca atta procent av materialens klimatpaverkan.
Garagets klimatpaverkan ar betydande.

2.5.4 Brf Viva, stomalternativ

En studie av olika stomalternativ for Brf Viva har genomférts, dar betong respektive trastomme har
analyserats. Studien har inkluderat modulerna A1-5, B2, B4, B6 och C i ett hundradrsperspektiv. Som
funktionell enhet har 1 kvadratmeter BOA under 100 ar anvants. Detta skiljer sig at jamfort med
flertalet studier som anvander 50 &r som analysperiod. Vid en langre analysperiod kommer paverkan
fran anvandningsskedet att 6ka (B1-B7).

Vart att notera ar att enbart material som ingar i stomme och fasad har inkluderats, varfor denna
studie inte bér jamfoéras med fullstandiga analyser. En jAmforelse har gjorts mellan prefab och
platsgjutet for betong samt basta fallet och styrkta uppgifter (fran faktiska byggnader) for tra.
Resultatet visar att klimatpaverkan framst finns inom modulerna Produktion A1-A3, samt Driftenergi
B6. For tra finns dven en betydande andel av klimatpaverkan inom modul A4, transport samt utbyte,
B4. Se Figur 10.
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Slutskede, C1

300 w Drift energi, B6

H Utbyte, B4
250 ® Underhall, B2

u Konstruktion, A5
200 W Transport, A4

® Produktion, A1-A3
150

Betongens karbonatisering ar
inte inrdknad, vilket skulle
innebdra en minskning pa 10 kg
50 Cco’-ekv/m’ BOA under
drifttiden for bada alternativen.

0 || [
Betong prefab Betong platsgjutet  Tré (basta fallet) Tra (styrkt fall)

kg CO,-ekv/m?BOA
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Figur 10. Klimatpaverkan for olika stomalternativ, Brf Viva. Funktionell enhet 1 m? BOA under 100 ar.

Projektet valde att upphandla en betongstomme.

Slutsatser fran studien &r bland annat att

e Osakerheterna &r mycket stora vid jamférelser mellan olika konstruktioner och alternativa
l6sningar, bl.a. med avseende pa funktionskrav.
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e Antaganden paverkar resultatet mycket och osékerheter gor att det framst ar lampligt att
jamfora betongkonstruktioner sinsemellan, samt trékonstruktioner sinsemellan.

e Det finns forbattringsmojligheter for betong genom att stélla materialkrav.

o Det finns forbattringsmajligheter for massivtrastommen genom att utveckla och sékerstélla val
dokumenterade langtidsegenskaper for alla funktionskrav.

255 A Working Lab

Akademiska Hus har uppfort kontorsbyggnaden A working Lab pa Chalmersomradet. Klimatpaverkan
har beréknats (Hedén, 2019) for A1-A5, med byggnadsdelarna grund, stomme och klimatskal
inkluderat. Berékningen visar att 89 % av klimatpaverkan kommer fran A1—A3, 10 % fran A4,
transporter och 1 % fran byggproduktionen. Stal, betong, KL-tra och fasaddelar &r de delar med hdgst
klimatpaverkan. De star for tillsammans for 75 % av materialens klimatpaverkan. Miljomarkt el har
anvants, varfor mycket 1&g klimatpaverkan fran byggprocessen erhallits. Studien har gjort tidiga
analyser av klimatpaverkan och rekommenderar att krav stalls pa en redovisning av klimatpaverkan
vid upphandling av material, s& att produktspecifik data kan jamforas.

2.6 Genomforda kartlaggningar, smahus

2.6.1 EPD Villa Vera

En EPD ar framtagen for Villa Vera i Spanien (Saint Gobain Iberica SL, 2017), ett suterranghus pa 366
m2 och en Aemp pa 195 m2. Byggnaden &r designad med fokus pa hallbar arkitektur och hig
energieffektivitet och har klassats som Very Good enligt BREEAM ES.

Som funktionell enhet har dels hela byggnaden och dels boyta anvéants. Livslangden har antagits till 50
ar. Notera att spansk elmix anvants. Som framgar av Figur 11 ar klimatpaverkan storst fran
produkterna och anvandningen.

EPD Villa Vera, smahus Spanien

m A1-A3 Produkt
35% = A4-AS5 Byggproduktion
B1-B7 Anvandning

C1-C4 Slutskede

Figur 11. Klimatpaverkan enligt EPD for Villa Vera, uppdelad i moduler.

2.6.2 LCA Hogmora

Under 2018 genomfordes ett examensarbete som undersokte klimatpaverkan fran ett smahus i ett
livscykelperspektiv (Froberg, 2018). Den byggnad som undersokts ar en av Trivselhus byggnader, fran
konceptet Movehome. Det &r en 1 % -plansbyggnad vid namn Hogmora. Boytan &r totalt 198 m2 och
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den uppvarmda ytan (Aemp) 4r 107 m2. Byggnaden har ett berdknat energibehov pa 58 kWh/m2 Aemp
och ar en trabyggnad med sadeltak.

Modulerna A1-A5 (byggskedet) och B6 (driftenergi) har analyserats. Byggsektorns Miljéverktyg har
anvants for Byggskedet (A1-A5) och VIP Energy for att berakna energidtgang i B6. Klimatpaverkan
fran el i B6 baseras pa nordisk elmix. Hushallsel har inte inkluderats.

LCA Hogmora, smahus

m A1-A3 Produkt
= A4 Transport
= A5 Bygg- och

installationsprocess

= B6 Driftenergi

Figur 12. Klimatpaverkan fran LCA av A1-A5 samt B6 for Hdgmora smahus.

Klimatpaverkan fran de olika byggmaterialen presenteras i Figur 13. Material med storst
klimatpaverkan var isolering, traprodukter, parkett och betong. Anledningen till parkettens hoga andel
ar troligtvis att den ar av ryskt ursprung, dar klimatpaverkan fran el ar hog.

@ Imetaton foam, platic Mm, glass woo
® Paster

§ Wood products: timber, 0S8, papertoard
© Conteels

® Wesows & Doors

@ Foot e

© Layer: parguet

Figur 13. Fordelning av klimatpaverkan fran de ingdende byggmaterialen i villa Hégmora. Morkblatt falt ar
isoleringsmaterial, mellanblatt gips, ljusblatt ar traprodukter, ljusgron betong, mellangront fonster, morkblatt ar
takpannor, gult &r ytskikt, parkett.
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Transporter har beraknats for tre givna geografiska placeringar av huset. En kanslighetsanalys har
gjorts baserad pa klimatpaverkan fran europeisk elmix och marginalel. En kanslighetsanalys har ocksa
gjorts dar direkttransport av material till byggplatsen har antagits, dvs att de inte passerar Trivselhus
fabrik. | tillagg till klimatpaverkan har energianvandning kartlagts.

Forslag pa fortsatta utredningar fran arbetet ar

e Utdka studien med andra antaganden om livstid

e Inkludera fler moduler

e Jamfora flera olika typer av smahus

e Inkludera garage

e Jamférelse med olika materialval (t.ex. parkett och betong)

2.6.3 LCA Alvsbyhus

Under varen 2019 genomfordes ett examensarbete pd KTH (Vlassoppulou, 2019) som bland annat
innehéll en LCA for ett av Alvsbyhus byggnader, som inkluderade samtliga moduler A-D under 50 &r.
Studien visade att insamling av data fér analysen var mycket tidskravande. | en jAmférelse av modul
A1-A5 (dvs de som foreslas ingd i en klimatdeklaration) stod A1-A3, produktionsskedet, for nara 70 %
av klimatpaverkan, A4, transporter, for knappt en fjardedel av klimatpaverkan och A5, byggnationen,
for ca 6 % av klimatpaverkan.

Relative contribution of each stage of LCA

250

200

100

50

B (A1-3) Production Phase [ (A4) Transport (AB) Construction- installation process
B (B2, B4) Maintenance and Replacement M (B6) Operating Energy use [ (C1-4) Final Phase

Figur 14. Varje moduls bidrag till klimatpaverkan i ett hus fran Alvsbyhus.

Figur 14 visar hur mycket klimatpaverkan som kommer fran varje del av livscykeln. | studien har
nordisk elmix anvants (102 g CO2-ekv/kWh jamfort med svensk elmix, ca 13 g COz-ekv/kWh) Notera
att den valda elmixens sammansattning kommer att paverka B6, energianvandning under anvandning,
mycket. Vart att notera ar ocks4 att studien anvander 50 &r som analystid, vilket ger ett minskat
genomslag for brukarfasen (B) jamfort med en analystid pa 100 ar.
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Examensarbetet har undersokt olika byggnadsdelars klimatpaverkan under 50 ar se Figur 15. Notera
att detta inte enbart inkluderar A1-A3 utan dven B2 och B4, underhall och utbyte. Analysen visar att
grundlaggning, tak och fonster har storst klimatpaverkan i det undersokta smahuset.

Contribution to GWP from the different parts of the house over 50 years

0.600

0.400

kg CO2-eq/m2/year

0.200

0.000

Foundation Roof Outside walls Windows Floor Other El, VVS, vent.

Building parts
Figur 15. Olika byggnadsdelars bidrag till klimatpaverkan under 50 ar.

2.6.4 LCA Dalarnas Villa

Hogskolan Dalarna har tagit fram en LCA for Dalarnas Villa, som inkluderar skede ALl till C4, dvs fran
produktion till slutskede (Petrovic B. M., 2019). Ambitionen ar att ocksa gora en analys av D, tex
potential for atervinning (Petrovic B. , 2019). Dalarnas Villa ar byggd for forsknings och utveckling av
hallbara smahus, och kan darfor inte anses vara representativ for de svenska smahus som byggs
idag. Byggnaden &r p& 150 m2 och har tva plan, samt garage 30 m2 och har ritats av
Fiskarhedenvillan. Den varms med bergvarme, har solpaneler och biobaserad isolering. Funktionell
enhet har varit en kvadratmeter boyta under 100 &r. OneClickLCA har anvants for analysen, och dar
det funnits har EPD:er anvants. Svensk elmix har anvéants i berékningen.

| Figur 16 visas klimatpaverkan fran de olika skedena av livscykeln. Vart att notera &r den stora andel
av paverkan som kommer fran brukarskedet, nara tva tredjedelar av klimatpaverkan. Att
brukarskedets andel blir hogre i denna studie jamfért med andra studier forklaras bland annat av att
analysperioden &r 100 ar istallet for det i PCR:en rekommenderade 50 ar. Klimatpaverkan fran modul
B1-B5, dvs underhall och utbyte av material star for hela 37 % av den totala klimatpaverkan
(inkluderat i In-use-stage).
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End-of-life stage
2%

Production stage
30%

Construction
stage

In-use stage
4%

64%

m Production stage  m Construction stage  mIn-use stage = End-of-life stage

Figur 16. Klimatpaverkan fran Dalarnas villa, uppdelad i olika livscykelskeden (Petrovic B. M., 2019).

Under produktionsskedet star betong for den stérsta klimatpaverkan. Solcellsanlaggningen star for i
princip samma klimatpaverkan som betongen foljt av fonster, gips, takplatar, dorrar och
polypropylenror. Dessa produkter star tillsammans fér mer &n 80 % av den totala klimatpaverkan. Sett
Over hela livscykeln, dvs inklusive brukarskedet, ar solpanelsinstallationen den del som har hogst
klimatpaverkan, foljt av betong, fonster och dérrar. Solpaneler importeras typiskt sett fran Kina med en
hog klimatpaverkan fran elanvandning vid tillverkning.
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Figur 17. Klimatpaverkan fran byggmaterial, inklusive installation i Dalarnas Villa.
2.6.5 LCA fasad och isolering BoKlok

Under 2016 gjordes ett examensarbete som jamférde olika fasadldsningar och olika isolermaterial for
BoKlok (Koch, 2016).
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2.6.6  Deromes LCA-arbete inom OneTonneLife och Hoppet

Derome har arbetat inom utvecklingsprojektet OneTonneLife dar en familjs klimatpaverkan, inklusive
boendet analyserades utifran ett livscykelperspektiv. Under 2019 har Derome slutit avtal med en
entreprenor for att uppratta forskolan Hoppet i Goteborg.- Projektet har som malsattning att forskolan
ska bli en fossilfri forskola. Har kommer LCA analyser att vara en viktig del av arbetet.

2.7 Nyckeltal och annat stod

Det ar ofta ett mycket omfattande arbete att ta fram projektspecifika underlagsdata fér samtliga delar
av en livscykel/lbyggnad. For byggnadsdelar eller moduler med lag paverkan kan det darfor vara
praktiskt att anvanda schabloner/nyckeltal om projektspecifik data saknas.

2.7.1 NollCO2

Swedish Green Building Council, SGBC, utvecklar ett verktyg for byggnadscertifiering kallad NollCO2
(Sweden Green Building Council, 2019). Kriterier finns publicerade péa organisationens hemsida. Inom
ramen for detta arbete har viss generisk data tagits fram, och ytterligare generisk data kommer att tas
fram i pilotfasen. | certifieringen NollCO2 inkluderas modulerna A1-A5 (produkt och byggprocess),
samt B6 (driftenergi) i en initial fas. Ambitionen &r att inkludera fler moduler senare. Den funktionella
enheten ar m2, Aemp. Vid denna forstudies fardigstallande hade inte nagra nyckeltal publicerats.

2.7.2  Nyckeltal rivning och underhall
En utredning gjordes 2015 av klimatpaverkan for byggnader med olika energiprestanda (Erlandsson
M. 0., 2015). | den presenteras nyckeltal for underhall och rivning per yta eller vikt.

2.7.3 Datakvalitet for en LCA-berdkning av ett byggnadsverk

Under 2018 gjordes en utredning som resulterade i rekommendationer hur datakvalitet for en LCA-
berakning bér hanteras (Erlandsson M. , 2018). En av rapportens slutsatser ar att vid framtagande av
LCA som ska anvandas i upphandling bor samtliga moduler ingd. | de fall en aktor saknar
projektspecifikt underlag ska konservativa nyckeltal anvandas for den byggprocessdel som saknas.
Detta ger troligen lagre varden (konkurrensfordel) for den som anstranger sig for att fa fram
projektspecifikt underlag. Utredningen foreslar ett standardiseringssatt att redovisa kvalitets
antaganden och avgransningar for en LCA. Detta géller tex vilka livscykelskeden som ingar,
datakvalitet och ingdende byggprocesser.
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3 Pagaende arbete

3.1  Modell for svenska byggnaders klimatpaverkan

| september 2019 publicerades en modell fér beddmning av svenska byggnaders klimatpaverkan
(Erlandsson M., Feb 2019). Utrednigen har tagit fram en modell fér nationella klimatscenarier fér bygg-
och fastighetesektorn fram till 2050 for att kunna analysera forandringar. En ny metod foreslas for att
bedoma det klimatpositiva bidraget for trabaserade produkter, ndgot som kan vara intressant for
smahussektorn. Aven karbonatisering av betongen under driftsfasen har tagits med och visar ett stort
positivt bidrag.

| utredningen har nyckeltal for klimatpaverkan fran olika typer av byggnader tagits fram. Fér smahus
har 156 kg Co2ekv/m2 BTA anvants, att jamféra med flerbostadshus som antas ha en klimatpaverkan
pa 349 kgCO2ekv/m2 BTA, dvs mer &n dubbelt s& hog.

Utredningen har i sitt arbete tagit fram indikativa nyckeltal for B2-4, teknisk férvaltning samt B5,
ombyggnation utifrAin omsattning. Dessa nyckeltal visar att investeringen i ombyggnation for smahus
ar nastan dubbelt s& hog som for flerbostadshus i forhallande till nybyggnadskostnaderna. Den totala
klimatpaverkan fran smahus ar en liten andel av den totala klimatpaverkan.

3.2  Klimatkrav till rimlig kostnad

SABO har under varen 2019 startat ett projekt kring klimatkrav till rimlig kostnad. Projektet kommer att
utreda mdjligheten att stélla klimatkrav till rimlig kostnad och utveckla BM-verktyget med stdd for
digitala modeller. Dessa modeller kommer inte att ingd i den kostnadsfria versionen av BM, utan
projektet kommer att utveckla en affarsmodell for denna del. BeSma foljer arbetet i referensgrupp.

3.3 Métning och uppfdljning, Sv. Byggindustrier

Sveriges Byggindustrier driver arbetet for en klimatneutral och konkurrenskraftig bygg- och
anlaggningssektor till 2045. Ett av malen i fardplansdokumentet &r att alla som har skrivit pa
fardplanen ska kartlagga sina utslapp under 2020 — 2022. Som en del i det arbetet ska de ta fram en
vagledning for hur man ska méta och félja upp sina utslapp.

Sveriges Byggindustrier har darfor startat ett projekt (Flodin, 2019) med syfte att ta fram en tydlig och
pedagogisk vagledning som beskriver vilka parametrar som ska matas och hur man gar tillvaga for att
fa fram informationen som behdévs for att kunna vardera utslappen. Vagledningen ska vara klar senast
i slutet av januari 2020. Syftet med vagledningen &r att man ska fa en bild av hur ens foretags eller
organisations utslapp ser ut och darmed ocksa skapa ett eget incitament for hur man ska arbeta
vidare for att de ska minska. Véagledningen ar tankt att bli en rekommendation.

BeSma deltar i referensgruppen. Forsta referensgruppsmaotet holls den 13 juni 2019. Systemgranser
var ett viktigt tema.
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4 Resultat intervjuer, workshop och enkat

Under maj och juni 2019 genomférdes intervjuer med ett antal intervjuer med smahustillverkare
(tekniska chefer och hallbarhetschefer), Boverket, representanter for mjukvaruutvecklare,
forskningsinstitut och universitet.

Foéljande personer har intervjuats:

e Kristina Einarsson, Boverket

e Jonas Nilsson, Fiskarhedenvillan

o Leif Sjostrom, Trivselhus

¢ Anna Ryberg, Derome

e Martin Erlandsson. IVL

e Anders Ejlertsson, IVL

¢ Tove Malmqyvist Stigell, KTH

e Ulf Wiklund, Tyréns, (PCR-ansvarig)
e Fredrik Lagerstedt, Etikhus

e Efstathia Vlassopoulou, KTH

e David Norrman, Eksjoéhus

o Kostas Koukoulopous, Bionova (OneClickLCA)

Dessutom har arbetet inom denna forstudie foljt tva ytterligare pagaende initiativinom omradet,
Klimatkrav till rimlig kostnad och Sveriges Byggindustriers vagledning for uppféljning av klimatkrav. En
enkat hos smahustillverkares tekniska chefer har genomforts och sex svar har erhallits. Denna
forstudie har presenterats hos TMF:s teknikergrupp for tekniska chefer hos smahustillverkarna, for att
fa input avseende smahustillverkarnas upplevda behov. Nedan presenteras de 6vergripande
slutsatserna fran dessa kallor.

Genomfort arbete hos smahustillverkarna

Nagra smahustillverkare har pabdrjat arbetet med att analysera klimatpaverkan i ett
livscykelperspektiv. Exempel pa arbete ar att ta fram malsattningar for arbetet, valja verktyg for
analysen, identifiera hur arbetet ska ske, genomfora analyser av nagot hus med hjalp av
examensarbetare. Det finns aven en smahustillverkare som avbdjt att delta i det gemensamma arbetet
da de ser att de har konkurrensfordelar av att kommit langt i arbetet med klimatpaverkan i ett
livscykelperspektiv, varfér man kan anta att de kommit langt i arbetet.

Resterande tillverkare som forstudien varit i kontakt med ser fragan som viktig, men har annu inte
paborjat nagot arbete. Kunskapsnivan ar med nagra undantag lag om hur man kan arbeta med
klimatpaverkan i ett livscykelperspektiv &ven om flertalet hort talas om forslaget om klimatdeklaration. |
de fall arbetet ar paborjat ar det ndgon enstaka person som satt sig i omradet, medan resten av
organisationen har lag kunskap. Manga uttrycker en énskan om att hoja denna kunskapsniva hos sig
sjalv och andra delar av organisationen.

Smahustillverkarna har uttryckt féljande anledningar till att arbeta med klimatpaverkan i ett
livscykelperspektiv:

1. Uppfylla ett eventuellt kommande lagkrav.

2. Kunskapsunderlag for hallbarhetsarbetet, dvs identifiera var stor klimatpaverkan finns och
underlag for atgarder.

3. Kommunikation av klimatpaverkan mot kunder.

Utifran dessa behov uttrycker de ett antal forslag pA kommande arbete, nedan insorterat i LCA-
trappan, se Figur 18.
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‘ Jdmféra med andra

¢ Metod for framtagande av nyckeltal
for jamforelse

Forbattra miljoprestandan

e Jamfora
materialval/konstruktionslésningar
e Krav/samarbete leverantérer

Identifiera betydande
miljoaspekter

o Effektiv metod for att uppfylla
lagkrav (digitalisering)

e Gemensamma riktlinjer

e Kunskapshojning

e Fallstudier

eSchabloner for forenkling

Figur 18. Identifierade behov av fortsatt arbete med klimatpaverkan i ett livscykelperspektiv hos
smahustillverkarna.

Beredskap for att uppfylla en ev. klimatdeklaration

Smahustillverkare har oftast manga husmodeller att erbjuda, och ofta sker anpassningar av dessa
modeller i varje enskilt fall, varfor en eventuell klimatdeklaration kan behéva tas fram for de enskilda
och unika husen. Det saknas idag kunskap om i hur stor utstrdckning de byggnadsdelar som
klimatdeklarationen foreslar ska omfattas andras. Det galler framst klimatskarm, stomme, garage och
kéllare. Flera av de intervjuade talar om vikten att kunna skapa en effektiv process for att ta fram en
klimatdeklaration.

De analyser av klimatpaverkan i ett livscykelperspektiv som ar gjorda pa smahus omfattar oftast inte
hela livscykeln eller samtliga material. Det examensarbete som genomforts for TMF och Alvsbyhus
visar att ett mycket stort antal produkter anvands i ett smahus och endast ett fatal har valts ut for
analys. Trots detta har det kravts omfattande manuell bearbetning for att ta fram underlag, avseende
mangder av olika byggvaror, for berakning av klimatpaverkan.

Arbetet inom ramen for denna férstudien har identifierat ett glapp mellan tillganglig data hos
smahusforetagen och den indata som kravs for att anvanda de vanligaste LCA-verktygen for
byggnader. Detta glapp kan stangas med omfattande manuell bearbetning. For effektiv hantering av
klimatdeklarationer krévs att detta glapp stangs och att processen blir i princip automatisk.

Flera smahustillverkare har tillgang till drivmedelsforbrukning for transporter till byggarbetsplatsen, dvs
underlag for A4.

En entreprencr anlitas for att genomféra arbetet pa byggarbetsplatsen, bl.a. grundkonstruktion och
stommontage. Vissa smahustillverkare anlitar sjalva entreprenéren medan i andra fall anlitas
entreprendren direkt av byggherren (dvs tex en privatperson som képer ett hus) och
smahustillverkaren tillhandahaller enbart funktionskrav pa grunden. Entreprenéren utformar grunden
utifrin markférhallandena och utfér arbetet. For att ta fram en klimatdeklaration kommer bade
entreprendr och smahustillverkare behdva tillhandahalla underlag. | de fall det &r en privatperson som
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ar byggherre ar kunskapen om klimatdeklarationer troligtvis vara lag och det blir i praktiken nagon
annan aktdr som gor klimatdeklarationen, varfor rollférdelningen behéver diskuteras.

D& A5 i tidigare genomforda studier visat sig sta for en relativt liten del av klimatpaverkan kan
eventuella. schabloner anvandas for denna modul. Det finns ett behov av att ta fram detta for sméhus.

Programvara for livscykelanalyser

Denna forstudie har identifierat tv& programvaror som anvants for berakning av klimatpaverkan i ett
livscykelperspektiv, Byggsektorns miljoberakningsverktyg (BM) och OneClickLCA. Bada anvéands eller
planeras att anvandas hos olika smahustillverkare. BM kan importera mangdade material via ett antal
kalkylprogram och OneClickLCA anvander IFC-filer som indata och &ar kopplad till en rad EPD-
databaser for automatisk import av EPD-data. Om kalkylprogrammet VICO anvands kan en IFC-fil
omvandlas till en fil som kan importeras i BM.

Smahustillverkarna anvander ett flertal program for hantering av byggvaror som inte stodjs av BM.
Forstudien har inte identifierat hur vanligt det &r att IFC-filer av tillrécklig kvalitet finns for att anvéanda
dessa vid berakningarna. En sméhustillverkare anger att nar IFC-filer tas fram &r det ofta inte
kompletta filer med samtliga material, utan mer pa A-ritningsniva.

BM ar idag en kostnadsfri programvara, men kommer att utvecklas for att battre integreras till olika
kalkylprogram, och denna version kommer att ha en kostnad. Den kostnadsfria versionen kommer inte
att underhallas. OneClickLCA &r en betalmjukvara.
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5 Resultat och rekommendationer

5.1 Sammanfattning av genomfort arbete

Omradet ar nytt, mer kunskap behovs

Livscykelanalys av klimatpaverkan fran byggnader ar ett relativt nytt omrade och flera av de studier
som genomforts ovan pekar pa de manga osakerheter som finns. Flera av dem manar ocksa till
forsiktighet med att generalisera resultaten fran studierna till andra byggnader. De uppmanar istallet till
att genomféra en analys for varje byggprojekt. Flertalet av de understkta byggnaderna har hoga
hallbarhetsambitioner och kan darmed inte antas vara representativa for de genomsnittliga byggnader
som uppfors i Sverige.

Olika syften ger olika avgransningar och olika resultat

De undersdkta livscykelanalyserna har haft en rad olika syften. Detta innebar att avgransningar och en
rad faktorer ser olika ut. Det galler tex analysperiod, om hushallsel ingar, elens klimatpaverkan,
funktionell enhet samt ingdende moduler.

Gemensamma faktorer finns i genomférda LCA:er
Trots att omradet ar ungt finns ett flertal likheter mellan studierna:

e Merparten anvander 1 m2 Aemp under 50 ar som funktionell enhet

e Samtliga inkluderar A1-A5 samt B1 i kartlaggningen

e Mellan 30 % och 50 % av klimatpaverkan kommer fran A1-A5 (byggskedet), med den lagre
andelen nar analysperioden ar 100 ar istallet for 50 ar.

Klimatpaverkan fran produktskedet (A1-A3) och driftenergi (B6) dominerar

Klimatpaverkan fran produktskedet och driftenergi dominerar i de undersokta byggnaderna, oavsett
stomval och byggnadstyp. Aven A4 (transport) och A5 (byggproduktionsskedet), samt i vissa fall B4
(utbyte) har stor paverkan i de undersoka byggnaderna. Vid arbete med livscykelanalyser bor storst
insats laggas pa att fa de delar med stor miljopaverkan sa korrekta som mgjligt, medan delar med liten
paverkan kan uppskattas genom schabloner eller till och med uteslutas om paverkan ar mycket liten.
Det bor undersokas vilka av modulerna for smahus som ger stort respektive litet tillskott till
klimatpaverkan.

Betong, armering, isolering, gipsskivor och tra ger stor klimatpaverkan.

Flertalet studier har tittat p& vilka material som ger storst klimatpaverkan och typiskt &r att betong och
armering dominerar klimatpaverkan fran byggnader med betongstomme medan isolering, gipsskivor,
betong och tra bidrar stort till klimatpaverkan fran hus med trastomme. | flera studier kommenteras det
att garaget ger relativt stor klimatpaverkan. Detta torde vara intressant fér smahus ocksa.

Analysperiod, klimatpaverkan fran el och betongkvalitet &r viktiga val

Flera av studierna har gjort kanslighetsanalyser, d& osakerheterna ar stora. Nagra av de
kanslighetsanalyser som gjorts ar analysperiod (50 och 100 &r), klimatpaverkan fran el och olika
betongkvaliteter.

Manga olika verktyg anvands vid analyserna

De undersdkta studierna har anvant en rad olika verktyg for att gora kartlaggningarna. | flera fall har
olika verktyg anvants for olika moduler. Bland de anvanda verktygen finns, SimaPro, Anivator, BM och
NTM for godstrafik.

Manga atgarder kan minska klimatpaverkan
Flera av studierna har undersckt vilken effekt pa klimatpaverkan olika atgarder har. Nagra av de
undersokta atgarderna ar:
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o Klimatforbattrad betong

e Utbyte mot klimatbasta produkt pa marknaden (isolering)
o Utbyte av fossilt brénsle mot HVO-bransle

¢ Energieffektiva byggbodar

Underlag fran studierna kan komma att vara till nytta for smahusbranschen

Mana av studierna redovisar underlag, schabloner och metoder for att ta fram klimatpaverkan fran
olika delar av livscykeln. | det fortsatta arbetet bor det undersékas om delar av detta kan anvandas for
kartlaggningar av klimatpaverkan i ett livscykelperspektiv for smahus.

5.2 Analys
Kunskapshojning efterfragas

Kunskapslaget ar mycket lagt inom branschen och ett stort behov av att starka kunskapen finns, bade
hos de ansvariga, men aven hos andra delar av organisationen, som tex ledning, inképsansvariga och
kommunikation och saljfunktioner. Detta efterfragas starkt av branschen.

Effektiv process for klimatdeklaration behdver utvecklas

Den stora variationen av smahus som produceras hos smahustillverkarna medfor ett stort behov av en
effektiv process for att ta fram en klimatdeklaration. Det finns troligtvis ett glapp mellan den output som
smahustillverkarnas hantering av byggvaror idag (modul A1-A3) och de krav som stélls pa indata i de
pa marknaden existerande verktygen for att berékna klimatpaverkan i ett livscykelperspektiv, se Figur
19. Ett behov av att tdppa igen detta glapp har identifierats.

Smahustillverkarnas

byggvaru- Input LCA-verktyg
dokumentation

Figur 19. Beskrivning av processen for att ta fram klimatpaverkan fran A1-A3 hos sméahustillverkarna och det
glapp som identifierats.

For A4 kan det finnas ett behov av en gemensam standardstracka for berdkningen om sméahusets
plats inte &r kand vid berékningen. Foér A5 kan schablondata behova utvecklas, for att kunna anvandas
i de fall som dessa underlag inte ar kanda.

Rollerna mellan smahustillverkare, entreprendr och byggherre behdver diskuteras for en effektiv
process.

Det stora antalet varianter av hus hos en och samma tillverkare skapar ett behov av att ta fram en stor
mangd klimatdeklarationer, s som forslaget idag ar utformat. En EPD kan hantera flera produkter
med likartad miljopaverkan. Skulle det vara mojligt att kategorisera fler hus i en och samma
klimatdeklaration, enligt samma modell? Kunskapen om hur stor variationen &ar saknas idag, men vore
intressant att titta pa.

Gemensamma vagledning efterfragas

Flera av de intervjuade smahustillverkarna har efterfragat gemensamma riktlinjer for att ta fram en
klimatberakning, vissa gar till och med sa langt att de frdgar om ett gemensamt program bor utvecklas.

Flera initiativ for att skapa véagledningar har genomforts och &r under arbete, tex Boverkets vagledning
och SABO:s och Byggindustriernas pagaende arbete, se avsnitt 3. Inga av dessa initiativ har smahus
som fokus, varfér det finns behov av att komplettera dessa.
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Behovet av en gemensam véagledning kommer av tva behov, dels att pa ett effektivt och likartat satt
kunna uppfylla ett eventuellt lagkrav och dels fér att kunna ta fram jamférelsetal for sina hus. En
vagledning som skapar jamfdorbara tal mellan olika tillverkare kraver en mycket hog niva av
datakvalitet och bearbetning, se Figur 18. Troligtvis kravs tex att samma programvara anvands for att
jamforelsen ska bli relevant. D& det redan idag finns tillverkare som anvander olika programvara ar
detta steg relativt satt ett mycket stort steg.

Kunskap for att identifiera betydande klimataspekter énskas

Flera tillverkare har arbete p& gang for att gora fallstudier med LCA:er pa nagon/nagra husmodeller.
Syftet &r att identifiera betydande miljdaspekter for att sedan kunna utarbeta atgarder for forbattrad
miljoprestanda. Har kan gemensamt arbete med schabloner/nyckeltal fér mindre betydande
byggnadsdelar/moduler underlatta och gora arbetet mer jamforbart. Detta kan handla om moduler som
A5, B1-B5 eller C1-C3 eller byggnadsdelar som tex kdk och VVS-varor.

Onskemal om att jamféra processernas effektivitet och resultat har ocksé uttryckts, tex genom att titta
pa tidsatgang for arbetet och resultat for att arbeta med olika LCA-verktyg for samma byggnad.
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5.3  Overvaganden i arbetet och rekommendationer

Vid genomférandet av en livscykelanalys behover en rad évervaganden goras. Manga av dessa beror
pa syftet med analysen. Rekommendationer avseende arbete med livscykelanalyser finns i de
standarder som styr arbetet och i den PCR som finns framtagen for byggnader. Det finns dock en del
fragor som inte definieras i dessa och nedan fors ett resonemang kring dessa.

Parameter Kommentar

Yta Ytenheten som anges i PCR:en liknar till stor del BOA. Flertalet studier som gjorts anvander
Awemp, Varfor denna forstudie rekommenderar att detta anvands i den funktionella enheten.

Ett mer funktionsorienterat satt att gora sin jamforelse kan vara per person eller byggnad,
varfor detta kan anvandas som ett komplement till ytan.

Analysperiod PCR for byggnader anger 50 ar som analysperiod. Ett svenskt smahus ar byggt for att st&
betydligt Iangre an sa varfér 100 &r kan anvandas i en kanslighetsanalys.

Energi Den energi som ska inkluderas i B6 enligt PCR for byggnader inkluderar varme och
varmvatten, men dven nagra ytterligare delar, som i Sverige klassas som hushallsel. |
praktiken saknas underlag enligt PCR:s granser. Forstudiens forslag ar att anvanda BBR:s
granser avseende energi, dvs ej inkludera nagra av de delar som klassas som hushallsel.

Garage Huruvida garaget ska inkluderas eller inte ar inte tydligt i PCR. | lagforslaget avseende
klimatdeklaration ar det daremot tydligt att det daremot inkluderas. Férstudien rekommenderar
darfor att det inkluderas.

Elmix Prioriteringen i PCR avseende anvand elmix &r att anvanda 1.Specifik elmix, 2.
Elleverantérens residualmix. 3. Nationell/ marknadens elmix, helst residualmix. D& alternativ 1
och 2 oftast inte ar kdanda rekommenderar denna férstudie att svensk elmix anvands.

Transportavstand D4 transportavstandet inte alltid ar kant rekommenderas det att en schablon avseende detta
utarbetas, antingen som ett medelvarde av smahustillverkarens transporter eller ett
branschgemensamt schablonavstand.

Vilka moduler som bor inkluderas beror pa studiens syfte och nedanstaende bild visar pa nagra
varianter. Nagra studier visar att B1-B5 star for stor klimatpaverkan, speciellt i ett hundrarsperspektiv
och darmed ar olampliga att utesluta nar betydande miljdaspekter ska identifieras. Gors studien av en
smahustillverkare ar dock radigheten over detta skede 1&g och osiakerheterna hoga, varfor det ar ett
skal till att halla sig till A1-A5, B6, dar radigheten och kunskapen ar hogre hos en smahustillverkare.

V'

Jamforelser

e Enligt standardiserad
metod.

Forbattningar

e Urval av moduler och
material utifran syfte

Identifiera
betydande
miljoaspekter

Uppfylla ev. lagkrav
*A1-A5

*A1-A5, B6
*A1-B7
*A1-C3

Figur 20. Moduler att inkludera beroende pa syfte, utifran genomforda studier.

Vilka delar av en byggnad som bor inkluderas beror ocksa pa syftet. Forslaget pa klimatdeklarationer
inkluderar inte alla byggnadsdelar, men Boverket menar att de inkluderade materialen star for 80-90
% av klimatpaverkan i modul A1-A3. Vid uppstart av ett arbete med klimatpaverkan i ett
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livscykelperspektiv kan arbetet lampligtvis starta med en mer begransad omfattning bade avseende
moduler och byggnadsdelar. Generisk data kan anvandas i ett tidigt skede for att i ett senare skede
ersattas med produktspecifik data i form av t.ex. EPD:er.

6 Forslag pa fortsatt arbete
6.1 Intresserade aktorer

Inom ramen for forstudien har foljande aktérer med intresse for arbete med klimatpaverkan i ett
livscykelperspektiv identifierats. Dessa beskrivs i Figur 21.

Smahustillverkare Akademi och Utvecklare av LCA- Biga
forskningsinstitut verktyg, byggnader g

eTillverkare som oKTH o|VL eTra- och
paborjat arbete eHogskolan Dalarna eBionova mobelféretagen
eTillverkare som eHogskolan i eBoverket
dnnu inte pabérjat J6nkoping eTillverkare av
arbetet o|VL byggvaror

Figur 21. Aktorer som forstudien har identifierat som intresserade av utvecklingsarbete kring klimatpaverkan i ett
livscykelperspektiv for smahus.

6.2 Forslag pa fortsatt arbete

| analysdelen av denna rapport, 5.1, beskrivs identifierade behov. Utifran dessa har férstudien
identifierat fyra tydliga forslag pa fortsatt arbete:

Kunskapsuppbyggnad och forankring.

Manga foretag ar i uppstarten av ett bredare LCA-arbete, dar nagon eller nagra personer identifierat
behov av arbete, men bedomer sjalva att de har lag kunskap inom omradet och énskar stod i att oka
sin kunskap. Da fler delar av foretaget behdver samverka for att skapa ett effektivt arbete med
klimatpaverkan i ett livscykelperspektiv behéver ofta fler personer involveras och ett forankringsarbete
internt ligger framfor den eller de personer som driver frdgan inom respektive foretag.

Fallstudier

Man lar sig genom att testa. Flera av de intervjuade personerna sag ett behov av att f4 testa olika
typer av analys av klimatpaverkan i ett livscykelperspektiv for sina byggnader. Flera personer uttryckte
att det var 6nskvéart med ett stod i hur man kan arbeta och ett forum for att diskutera fragestallningar
som uppkommer under arbetets gang. Nagot foretag vill anvanda LCA for att jamféra olika produkter
och byggnadslésningar for att lara sig stélla krav i upphandling. Nagot foretag vill anvanda analysen till
att identifiera sin storsta klimatpaverkan for att kunna genomfora atgarder dar de gor storst nytta.
Gemensamt for samtliga intervjuade foretag ar att de behover forbereda sig pa kravet om
klimatdeklaration.

Effektiv datahantering for att genomfdra klimatdeklarationer

Forstudien visar med stor tydlighet vikten av en effektiv och helst helt automatiserad analys av
klimatpaverkan fran samtliga projekt. | samtliga analyser av klimatpaverkan i ett livscykelperspektiv,
som forstudien kénner till, har det krévts omfattande manuell bearbetning for att den dokumentation
som smahustillverkarna har haft tillgangliga avseende ingdende material innan den gick att anvéanda i
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nagot verktyg for att berakna klimatpaverkan. En utveckling av arbetsprocesser och verktyg behovs for
att skapa effektiva processer.

Kunskap om processer kopplade till LCA-arbete i smahussektorn

Merparten av det arbete med klimatpaverkan i ett livscykelperspektiv som har genomférts har gjorts av
foretag som tillverkar flerbostadshus eller lokaler. Processerna vid byggnation av smahus skiljer sig
mycket at jamfort med ett sddant projekt och kunskapen om dessa ar darfor 1ag, bland annat hos
Boverket som utvecklar stdd, véagledning och foreskrifter for klimatdeklarationer. Kunskapen om dessa
processer ar ocksa lag hos de mjukvaruutvecklare som tagit fram verktyg for att berakna
klimatpaverkan fran en byggnad. Forstudien har identifierat ett behov av att tydliggora
forutsattningarna for dessa processer, for att fa vagledning, verktyg och stod anpassade till de
processer som finns hos smahusforetagen.

Gemensamt arbetssatt och guide fér LCA-arbete

Flera av de intervjuade féretagen uttrycker att de dnskar sig branschgemensamma riktlinjer for hur en
analys av klimatpaverkan ska se ut for ett smahus. Flera av de intervjuade uttrycker ett dnskemal om
ett gemensamt verktyg eller mojlighet att jamfora beraknad klimatpaverkan mellan olika
smahustillverkare. Har anser utredarna att man bor ga fram med forsiktighet. Det finns fler verktyg pa
marknaden redan, det finns olika skéal att genomftra en LCA-analys och det kravs ett stort
kvalitetssakringsarbete for att sékerstélla att berakningar ar jamforbara. Detta skulle kunna vara ett
steg langre fram i utvecklingsarbetet. | nuvarande utvecklingsskede ser utredarna daremot att det
finns ett behov av att ta fram rekommendationer for ett gemensamt arbetssatt som ger vagledning nar
inte etablerade standards (tex PCR) eller Boverkets vagledning ar tillrackligt detaljerade i sina riktlinjer.
Utredarna ser ocksa ett stort behov av att guida sméahusféretagen till de redan framtagna stoden i
arbetet.

Inom ramen for detta ser utredarna ett behov av att tillgangliggora den erfarenhet fran produktion av
flerbostadshus och lokaler aven for smahustillverkning.

Flera av de intervjuade uttrycker ocksé ett behov av att kunna anvanda schabloner i de fall inte
specifik data finns tillganglig. Forstudien ser ett behov av att kartlagga inom vilka omraden schabloner
finns och var det skulle behdvas.

Hur tas erfarenheterna fran forstudien vidare?

Inom ramen for denna forstudie har ett férslag pa projekt tagits fram och detta forslag har bearbetats
och finansiering har sokts inom ramen for E2B2:s tredje utlysning med sista anstkningsdag den 10
september 2019. Projektbeskrivningen aterfinns i bilaga 5.
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