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Forord

Den forstarkta vaxthuseffekten leder till att jordens medeltemperatur sti-
ger. Den senaste tioarsperioden har varit den varmaste som uppmatts de
senaste 150 aren. For att inte riskera en farlig paverkan pa klimatsystemet
ar det nodvandigt att begrénsa 6kningen av den globala medeltemperatu-
ren till hogst tva grader jamfort med den forindustriella nivan.

Den svenska energimixen och energibesparande atgarder har lett till att
klimatpaverkan fran byggnaders brukarfas har minskat medan nybyggnat-
ion och produktionsfasen stéar for en alltmer betydande andel av den totala
klimatpaverkan fran byggnaden enligt flera nya LCA studier.

Det finns alltsa anledning att nu analysera forsknings- och kunskapslaget
angaende byggnaders klimatpaverkan utifran ett livscykelperspektiv. Re-
geringen har uppdragit at Boverket att genomfora denna analys.

Manga aktorer &r engagerade i frdgan och Boverket tackar for alla inspel
som kommit oss till del frn Cementa/LTH, Folkhem, NCC,
Trafikverket, Olivetree AB, Stockholms byggmastarférening m fl.

I enlighet med uppdraget har samrad skett med Energimyndigheten och
Naturvardsverket. Synpunkter har lamnats via Anna Petersson,
Energimyndigheten och Maja Cederlund, Naturvardsverket.

Projektledare for rapporten har varit civilingenjor Hans-Olof Karlsson
Hjorth, civilingenjor Kristina Einarsson samt biolog Ylva Rénning har
varit delaktiga i arbetet. Civilingenjoérerna Fredrik Olsson och Madeleine
Hjortsberg samt nationalekonom Anders Carlsson har bidragit med
synpunkter i 6vrigt.

Karlskrona september 2015

Janna Valik
Generaldirektor
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Byggnaders klimatpaverkan utifran ett livscykelperspektiv

Sammanfattning

Boverket har fatt i uppdrag att:

e analysera forsknings- och kunskapsléget i Sverige och i ett antal
andra i sammanhanget relevanta lander och vid behov foresla
omraden som ytterligare behover belysas eller fordjupas kring
byggnaders klimatpaverkan i ett livscykelperspektiv

e utreda behov av och vilka typer av informationsinsatser och
vagledningar som kravs gentemot byggsektorn och den kom-
munala planeringen

Boverkets svar pa detta ar uppdelat i tre delar:

1. Forsknings- och kunskapslaget
2. Omraden som ytterligare behover belysas
3. Informationsinsatser och vagledningar

Sammanfattande slutsats

Det finns ett behov av att staten tar ledningen i arbetet med klimatpaver-
kan om takten pa klimatarbetet inom byggsektorn ska oka. Erfarenheter
fran andra lander visar att det ar en framgangsfaktor. Ett verktyg for att
analysera klimatpaverkan ar livscykelanalyser, LCA. Det &r dock ett
komplext verktyg som kréver sérskild kunskap och data.

Viktiga forutséattningar for att oka anvandningen av LCA:

» Oppet tillgangliga, billiga och lattanvanda LCA-verktyg for
byggsektorns aktorer.

o Tillgang till 6ppen, relevant och korrekt data om olika bygg-
produkters respektive bygg- och driftsprocessers miljé- och
klimatpaverkan.

e Végledning och information om LCA-verktyg och databaser
samt exempel pa arbetssatt och metoder.

DEL 1 Forsknings- och kunskapslaget

Forskning i Sverige och i andra lander om byggnaders klimatpaverkan
har pagatt sedan lange. Forskarvarldens och byggbranschens arbete har
lett fram till en standardisering av metoder och tillvdgagangssatt. Det
finns fardiga standarder framtagna men valmgjligheterna i dessa ar
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manga. Tillgangen till fri indata ar dock begransad. Behov av fortsatt
forskning kvarstar.

Inom ramen for den europeiska byggproduktférordningen®, CPR, tas
harmoniserade standarder for byggprodukters egenskaper fram. Syftet
med CPR &r att forenkla for frihandel och ta bort handelshinder. Dessa
standarder ska i framtiden kunna kompletteras med metoder for bedém-
ning av egenskaper for miljo- och resurshushallning. Det &r darfor av stor
vikt inom byggomradet att tillampning av forskningsresultaten om LCA
ligger i linje med byggproduktférordningens intentioner. Annars kan re-
sultatet bli svartillampat och orsaka handelshinder.

Det pagar aven ett samarbete inom den internationella standardiseringen
dar svenska representanter deltar under ledning av Standardiseringen i
Sverige (SIS). Inom internationella standardiseringen finns LCA standar-
der pa 6vergripande niva som inte utgatt fran byggnaden nar de tagits
fram, utan &r mer i linje med ISO 14000 serien om miljo i storsta allmén-
het.

Kunskapslaget inom byggbranschen varierar. Nagra aktorer har bra kun-
skap och har arbetet med livscykelanalyser under en tid. Andra har inte
kommit lika langt och behover mer kunskap, information och végledning.
| Sverige ar det frdmst Trafikverket bland de centrala myndigheterna och
nagra av kommunerna som ar ledande i efterfragan pa LCA i upphand-
lingsskedet.

Att fa aktorer har tillgang till metoder och data, kan skapa misstro mot re-
sultaten. Behovet av pedagogiskt kunskaps- och informationsspridning
till en bredare grupp av aktorer blir viktigt for att 6ka acceptansen for
LCA.

Pa internationell niva har nagra lander (Nederlanderna och Schweiz) in-
fort krav pa redovisning. Manga lander tar fram nationella databaser om
underlag for klimatarbetet. Via det internationella arbetet inom en ge-
mensam EU/FN satsning pagar forsok att samordna dessa

Aven andra miljo och halsoaspekter an klimatpaverkan behover beaktas.
LCA omfattar andra miljopaverkanskategorier an klimatpaverkan, exem-
pelvis forsurning och dvergddning. En LCA redovisning bidrar till att
andra miljoaspekter kan redovisas. Som bonuseffekt skulle LCA kunna

! EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS FORORDNING (EU) nr 305/2011 av den
9 mars 2011 om faststéllande av harmoniserade villkor for salufdring av byggprodukter
och om upphéavande av radets direktiv 89/106/EG, CPR
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bidra till ytterligare statistik med tillforlitliga data for att folja upp andra
miljokvalitetsmal.

DEL 2 Omraden som ytterligare behdver belysas
Drivkrafterna att anvanda LCA i byggprocessen &r laga.

Det finns styrmedel med syfte att minska klimatpaverkan. Det ar viktigt
att se Gver att de olika styrmedlen styr 4 samma hall sa att de inte mot-
verkar varandra eller l1agger dubbla administrativa eller ekonomiska bor-
dor pa aktorerna.

| ndgra andra lander ar det offentliga myndigheter (ex Nederlanderna) el-
ler byggherrar (ex Tyskland) som har den padrivande rollen. Det finns ett
nordiskt samarbete mellan forskningsinstitut, LCA-Nornet, som startade
2015. Detta bor féljas och vidare nordisk samordning &r att fororda for att
skapa en storre marknad for ”lokala” data och modeller.

Nagon form av reglering behovs fran medlemsstaterna for att kunna be
EU-kommissionen att ge mandat till CEN fér harmonisering av byggpro-
duktinformationen/prestandadeklarationerna nar det galler klimatpaver-
kan.

Boverket har paborjat en forstudie om miljé- och klimatanpassade bygg-
regler. I detta arbete ska Boverket bedéma om det finns behov av och
mojligheter till reglering eller om detta kan styras pa annat sétt. For att
eventuell reglering ska bli verksam och inte orsaka handelshinder beho-
ver redovisningsmetoden om klimatpaverkan/LCA utvecklas ytterligare.
Data behdver goras tillgangliga tills det finns tillrackligt manga miljode-
klarationer for byggprodukter.

Aktivt deltagande i diskussioner om hur prestandadeklarationer for bygg-
produkter enligt CPR kan kompletteras eller samspela med miljodeklarat-
ioner behovs.

Det pagar annat utvecklingsarbetet om klimatpaverkan som ar viktigt att
folja till exempel:

o ”Robust LCA” dar en grupp bestaende av representanter for
byggmaterialindustrin i samverkan (IVL, Cementa, Svenskt tra
och Stalbyggnadsinstitutet) tagit fram ett gemensamt arbete for
att pa ett materialneutralt sétt redovisa livscykelanalyser.

Boverket
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 ”Strategisk innovationsagenda for minskad klimatpaverkan fran
byggprocessen” med AF, IQ samhiillsbyggnad och Sustainable
innovation AB som projektpartners.

e ”Nationell strategi for utveckling av energiproduktionsrelate-
rade miljodata for innovation” med anknytning till byggsektorn
Energi och klimateffektiva byggsystem, Sverige tekniska forsk-
ningsinstitut, SP

e ”Integrering av livscykeltankande i bygg- och fastighetssektorn
genom berdkning av ”inbyggd” energi och klimatpaverkan”,
KTH. | detta projekt har Tove Malmqvist arbetat tillsammans
med IEA EBCS annex 57°.

e ”Optimera byggnader ur ett livscykelperspektiv”, Sverige tek-
niska forskningsinstitut, SP

DEL 3 Informationsinsatser och vagledningar
Behovet av information och védgledning nér det géller livscykelanalyser
for byggnader beddms vara stort for flera viktiga aktérer: byggherrar, ar-
kitekter och andra konsulter och entreprendrer, forvaltare av byggnader,
kommuner och andra offentliga myndigheter samt byggvarutillverkare
och byggvaruleverantorer.

For samtliga ovan namnda aktorer &r det viktigt att det finns Oppet till-
gangliga, billiga och lattanvanda verktyg for att arbeta med livscykelana-
lyser. Eftersom det idag finns ett flertal verktyg att valja pa behovs aven
vagledning om hur verktyg kan véljas. Aktorerna behéver ocksa tillgang
till dppen, relevant och korrekt data om olika byggprodukters respektive
bygg- och driftsprocessers miljo- och klimatpaverkan. Idag finns flera
olika databaser. Véagledning behdvs om hur dessa databaser kan anvandas
till livscykelanalyser. Végledning behovs ocksa om scenarier for byggna-
dens livslangd, underhallsintervall och méjligheter till ateranvandning el-
ler atervinning av olika byggnadsdelar. Aktérerna bedoms ocksa ha nytta
av malgruppsanpassade exempel pa arbetssatt och metoder. Det finns
manga erfarenheter att hamta fran andra lander, nar det galler information
och végledning om livscykelanalys.

2 Evaluation of Embodied Energy and COy for Building Construction,
Www.annex57.org
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Forutom arbete med information och vagledningar bér Sverige medverka
aktivt i internationella och EU-samarbeten om gemensamma verktyg och
databaser.

Forslag pa fortsatt arbete:

e att det utreds hur de befintliga styrmedlen kan kompletteras och
vilka forandringar i det legala systemet som behdver goras. Detta for
att drivkrafterna och ansvarsfordelningen bland aktorerna ska bli
rattvis och smidig utan alltfor stora kostnader for aktdrerna.

« att det svenska arbetet inom ISO® och CEN* standarderna om LCA
samordnas sa att Sverige framjar ett arbete som ar forenligt med
Byggproduktforordningen.

o att regeringen ger Boverket och andra berérda myndigheter i upp-
drag att ta fram en kommunikationsplan for hur information om
livscykelanalyser for byggnader ska kommuniceras med prioriterade
malgrupper. | det arbetet bor inga att géra en malgruppsanalys av de
olika malgruppernas narmare behov samt att analysera erfarenheter
fran liknade arbetssatt i andra lander.

e i uppdraget till myndigheterna bor ocksa inga att ta fram en plan for
vilka végledningar som behdver tas fram och vilken kompetensut-
veckling aktérerna behdver. Véagledningarna och utbildningarna ska
malgruppsanpassas, och planen bor innehalla en prioriteringsordning
och forslag om vilken myndighet som bor fa huvudansvaret for att ta
fram respektive végledning och utbildning.

o att resurser avsétts for att Sverige ska vara val representerat och
kunna delta aktivt i de olika utvecklingsarbeten om LCA for bygg-
nader som drivs pa europeisk och internationell niva.

« att Boverket bor fa i uppdrag att samordna de svenska insatserna
inom olika EU- respektive internationella arbetsgrupper om LCA for
byggnader och byggprodukter.

3 . . —
Internationella standardiseringsorganisationen

4 - - -
Europeiska standardiseringsorganisationen

Boverket
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Inledning och lasanvisningar

Mansklighetens fortsatt stora utslapp av vaxthusgaser med atféljande
klimatforandring ar ett av de miljohot som uppmarksammas mest i press
och politik. Samtidigt &r det svart att hitta tillrackligt effektiva styrmedel
for att begrénsa utslappen. Det kommer att krdvas genomgripande foréand-
ringar pa alla nivaer, om malen om begransad temperaturhojning ska
kunna nés. Det kravs ocksé att vi vénder pé alla stenar”, och analyserar
pa vilket satt olika sektorer kan bidra. Av de globala utslappen av véxt-
husgaser har cirka en tredjedel (IEA 2012) sitt ursprung fran byggnader
och anvandningen av dessa. Livscykelanalyser anvands allt oftare for att
studera byggnaders miljopaverkan. En livscykelanalys omfattar miljopa-
verkan under byggnadens hela livscykel, fran produktion av byggmateri-
al, till konstruktion, driftsfas och sa smaningom rivning och atervinning. |
foreliggande rapport utreder Boverket forsknings- och kunskapsléaget for
byggnaders klimatpaverkan utifran ett livscykelperspektiv, som svar pa
ett regeringsuppdrag.

Lasanvisning

| kapitlet ’Forsknings- och kunskapslaget” ges en oversikt éver tillamp-
ningen av livscykelanalyser i Sverige och i ett urval av andra lander. Ka-
pitlet bygger i stor utstrackning pa underlag som tagits fram av Tove
Malmaqyvist fran Avdelningen for Miljostrategisk analys vid Kungliga tek-
niska hogskolan, KTH.

| kapitlet "Omraden som ytterligare behover belysas™ analyseras forsk-
nings- och kunskapslaget varvid behov av ytterligare drivkrafter och ar-
bete med sékerstallande av metoder, verktyg och indata belyses.

Kapitlet ”Behov av informationsinsatser och vagledningar” behandlar nar
under byggnadens livscykel olika aktorer kan ha nytta av informationen
fran LCA-analysen och vilka dessa aktorer ar.

Bilaga 3 “’Fordjupning om LCA-berakningar” bygger pa underlag som
Ambrose Dodoo med flera vid Linnéuniversitetet har tagit fram, beskrivs
LCA-verktyget och dess problem och méjligheter, och avsnittet kan ses
som en fordjupning om LCA-metodiken.
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Bakgrund

Klimatférandringar orsakade av manniskan

Under de senaste decennierna har klimatforandringar orsakade av manni-
skan uppmarksammats allt mer. Sedan mitten av forra arhundradet har
forbranning av fossila branslen orsakat kade utslapp av véxthusgaser,
bland annat koldioxid. Forekomsten av véxthusgaser i atmosfaren har
Okat markant och bidrar till en uppvarmning av klimatet. Féljdeffekter ar
exempelvis krympande glaciérer, varmare hav och 6kad frekvens av ex-
trema védersituationer. Flera internationellt accepterade scenarier beskri-
ver svara konsekvenser av fortsatta utslapp av klimatpaverkande gaser.

Manga mal om att begransa klimatférandringar

Fragan om hur utslappen av véaxthusgaser ska kunna minska finns med pa
den hogsta politiska agendan. Ambitidsa malsattningar har formulerats pa
olika nivaer, fran FN:s ramkonvention om klimatforandringar ner till nat-
ionella och lokala mal. Pa EU-niva finns ett gemensamt energi- och kli-
matpaket. | detta ingar flera mal som rér klimat och minskade utslapp av
vaxthusgaser, bland annat ska vaxthusgasutslappen minska med minst 20
procent till ar 2020 jamfort med 1990 ars nivaer. Samtidigt ska medlems-
landerna till ar 2020 effektivisera energianvandningen med 20 procent
och 6ka andelen férnybar energi med 20 procent. Till 2030 ska EU-
landerna minska utslappen med 40 procent jamfort med 1990 ars niva.

| Sverige har riksdagen antagit miljokvalitetsmalet *Begransad klimatpa-
verkan”, samt ett etappmal som innebar att utslappen for Sverige ar 2020
bor vara 40 procent lagre dn utslappen ar 1990 och som géller for de
verksamheter som inte omfattas av EU:s system foér handel med utslapps-
rétter, det vill sdga den sé kallade icke-handlande sektorn”. Riksdagen
har ocksa stallt sig bakom en vision om att Sverige ar 2050 ska ha en
hallbar och resurseffektiv energiforsorjning och inga nettoutslapp av
vaxthusgaser till atmosfaren.

... men det ar svart att nd malen

Naturvardsverket bedomer att det svenska miljokvalitetsmalet ”Begran-
sad klimatpaverkan” inte kommer att kunna nas med befintliga och beslu-
tade styrmedel och atgarder (Naturvardsverket 2015, Férdjupad utvarde-
ring av miljokvalitetsmalet Begransad klimatpaverkan). Genomgripande
forandringar och en mix av nya styrmedel kravs, bade pa nationell och pa
internationell niva. Naturvardsverket pekar pa att saval teknikutveckling,
hallbart samhallsbyggande som beteendeférandringar ocksa maste till for

Boverket
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en ur klimatsynpunkt hallbar samhallsomstallning. Svarigheterna att klara
malen ska ses mot bakgrund av att vara samhallen globalt sett ar sa kraf-
tigt beroende av fossila bréanslen, vilka utgér mer &n 82 procent av vérl-
dens huvudsakliga energi. Speciellt olja, kol och naturgas star for 33, 28
respektive 21 procent av den huvudsakliga globala energiférsérjningen
(IEA 2012). Trots en vésentlig 6kning av andelen fornyelsebar energi
inom EU-28 fran 6 procent 2001 till 10 procent 2011 kom fortfarande 75
procent av den totala primarenergianvandningen inom EU-28 fran fossila
branslen 2011 (Eurostat 2013). | Sverige stod de fossila brénslena for 30
procent av den priméra energianvandningen 2013 (Energimyndigheten,
Energilaget 2015).

Internationella energibyrans (IEA) globala energiscenarier for perioden
2009 — 2035 forutspar att fossila branslen kommer att 6ka och forbli den
dominerande energikallan globalt sett (IEA, 2011). Flera utvecklingslan-
der, dar ibland Kina och Indien, 6kar sina utslapp av véxthusgaser kraf-
tigt.

Ekonomiska styrmedel som anvands for att minska utsldppen av vaxthus-
gaser ar handel med utslappsratter inom EU samt koldioxidskatt pa fos-
sila brénslen i vissa l&nder. Sverige, Norge, Danmark, Finland, Storbri-
tannien och Nederlanderna ar exempel pa lander som har koldioxidskatt.

Byggnader bidrar till utslapp av vaxthusgaser
Byggnader star for en betydande del av utslappen av véaxthusgaser. Cirka
33 procent av de globala koldioxidutslappen har att géra med energian-
vandning i byggnader (Price et al. 2006). Produktion och anvéandning av
byggnader star for ungefar halften av bade utvunna material och energi-
anvéndningen inom EU (Europeiska kommissionen, 2014). Sektorn Bo-
stader och service star for 40 procent av slutanvandningen av energi i
Europa (Eurostat 2013). Pa global niva foreslas forbattrad energi- och
materialeffektivitet i byggsektorn allt oftare for att astadkomma vasentlig
reduktion av vaxthusgasemissioner till laga reduktionskostnader (IPCC,
2014; IEA 2013).

| Sverige star sektorerna bostader och service for 35 procent av den totala
slutliga energianvandningen (Energimyndigheten, Energiindikatorer
2015). Bostadssektorn har minskat sin energianvandning med 7 procent
sedan 1983. Samtidigt ar sektorerna bostader och service de sektorer i
Sverige som minskat utslapp av véxthusgaser allra mest: sammantaget
med 83 procent fran ar 1990 till 2013. Minskningen beror framfor allt pa
att oljeanvandningen har minskat kraftigt och ersatts av biobranslen,
varmepumpar, el och fjarrvarme (Energimyndigheten, Energiindikatorer
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2015). Den tillkommande el- och fjarrvarmeproduktionen baseras i stor
utstrackning pé icke-fossila energibarare, till exempel biobranslen och
vindkraft. Det kan noteras att Energimyndighetens statistik for bostader
och service inte omfattar “uppstroms” utslédpp av viaxthusgaser fran bo-
stads- respektive servicesektorerna, det vill sdga utslapp som uppstar i
samband med produktion av byggmaterial och i sjalva byggprocessen (fi-
gur 1).

Figur 1 lllustration av "uppstroms” respektive "nedstroms” klimatpaverkan under
en byggnads livscykel.

matpaverkan i Klimatpaverkan i

byggprocessen drift- och rivningsfasen

"uppstroms” "nedstroms”

Insatsvaror
Produktion

Konstruktion anvandning

B Drift och o \ inni
yggprocessen rift ocl Rivning / Atervmnlng

/

Andelen av den svenska energimixen, nedan illustrerat av hur stor andel
av elgenereringen, som &r baserad pa fossila branslen ar forhallandevis li-
ten, om jamforelse gérs med situationen i de flesta andra europeiska lan-
der (diagram 1). Detta indikerar att svenska byggprodukter sannolikt bi-
drar till 1agre véaxthusutslapp i tillverkningsprocessen an motsvarande
byggprodukter fran andra lander.

Boverket
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Diagram 1. Andel av elgenereringen som baseras pa fossila branslen i nagra europeiska lander.
Fossila branslen ger utslapp av vaxthusgaser. Kélla: EIA 2012, Eurostat omréknat av Ekonomifakta
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Livscykelanalyser for byggnader

For att forsta och analysera byggnaders samlade miljo- och klimatpaver-
kan behovs ett livscykelperspektiv, ’fran vaggan till graven”. Livscykel-
analys (LCA) ar en metod for att géra en sadan analys. | en LCA beaktas
klimatpaverkan och annan miljopaverkan, halsoeffekter och naturresurs-
anvandning hela vagen fran tillverkningen av byggprodukter, transporter,
konstruktion, drift och underhall till rivning och atervinning (figur 1).

Flera studier pekar pa att andelen av byggnaders miljopaverkan “upp-
stroms”, fran materialutvinning till fardig byggnad, blir storre till féljd av
att byggnaderna gors alltmer energieffektiva och utsléppen i samband
med bland annat uppvarmning i driftsfasen “nedstréms” minskar.

Intresset for LCA Okar

Intresset for livscykelanalyser dkar snabbt (KTH 2015). Det finns en in-
ternationell ramverksstandard for livscykelmetodik (1S014044°). Det
finns ocksa europeiska standarder for berakning av miljoprestanda for
byggnadsverk (EN 15978°) respektive byggprodukter (EN 15804°), som
betonar livscykelperspektivet. Vissa miljoklassningssystem, sa som

°|SO 14044:2006 Environmental Management: Life Cycle Assessment—Requirements
and Guidelines. (Svensk titel Miljéledning-Livscykel analys- Krav och végledning.)

® Gverford till Svensk standard som SS-EN 15978:2011 Hallbarhet hos byggnadsverk -
Vérdering av byggnaders miljoprestanda — Berdkningsmetod.

" Bverford till Svensk standard genom SS-EN 15804:2012+A1:2013 Hallbarhet hos
byggnadsverk - Miljodeklarationer - Produktspecifika regler.

Boverket
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LEED® och BREEAM® kréver en livscykelanalys for att byggnaden ska
kunna uppna de hogsta betygen. Men bedomningen ar anda att tillamp-
ningen av livscykelberdkningar for att minska klimatpaverkan fran byg-
gande ligger pa en relativt 1ag niva, saval internationellt som nationellt
(KTH, 2015). Det finns dock nagra lander dar de arbetar mer med fragan,
och det &r angeléget att belysa erfarenheter fran dessa.

Att liveykelanalyser ar relativt outvecklat i Sverige och flera andra lander
kan ha olika forklaringar. Det kan dock konstateras att tydliga drivkrafter
saknas for att mer aktivt arbeta med livcykelanalyser for byggnader. Krav
pa LCA for byggnader anvands sallan i offentlig upphandling och det
finns inget i regelverket for byggande som séger att byggherren ska gora
en livscykelanalys. Dértill kommer en upplevelse av att det ar krangligt,
dyrt och komplicerat att géra LCA for byggnader, oenighet i metodfragor
samt brist pa verktyg och data. Samtidigt inser allt fler att livscykelana-
lyser kan vara ett viktigt hjalpmedel for att géra bra miljéval och undvika
i langden kostsamma suboptimeringar.

Svenska studier om LCA for byggnader
Flera svenska studier som baserats pa livscykelanalys for byggnader har
gjorts under de senaste aren. Nedan ges nagra exempel.

IVL (2013) belyser i rapporten ”Robust LCA: Metodval for robust miljo-
jamforelse med livscykelanalys (LCA) — introduktion fér nyfikna” (IVL,
2013) hur LCA kan utforas med olika metodansatser i olika bedémnings-
situationer. Ambitionen &r att utveckla och beskriva hur LCA kan goras
mer entydig, vilket starker dess anvandbarhet vid produktjamférelse och
som ett verktyg i offentlig upphandling, i miljoklassningssystem m.m.
IVL har ocksa tagit fram rapporten “Robust LCA: Typologi 6ver LCA-
metodik — tva kompletterande systemsyner” (IVL, 2014) dar skillnader
mellan bokforings-LCA respektive konsekvens-LCA forklaras.

Tre rapporter fran IVL, IVA och Sveriges Byggindustrier respektive
KTH baseras pa studier av flerbostadshusen i kvarteret Bla Jungfrun i
Hokarangen i Stockholm. Husen ar byggda i betong med lagenergiprofil
och var inflyttningsklara ar 2010. IVL har tagit fram rapporten ”Hallbar
anvandning av naturresurser (BWR7) — andelen nedstroms klimatpaver-
kan for byggnader” (IVL 2014). Studien visar bland annat att for moder-
na flerbostadshus ar bidraget till klimatpaverkan ungefar lika stort vid

8 Leadership in Energy & Environmental Design
° Building Research Establishment Environmental Assessment Method

Boverket
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byggnationen som for driftsenergin under 50 ar. IVA och Sveriges Byg-
gindustrier (2014) anger i rapporten ’Klimatpaverkan fran byggproces-
sen” att det arliga utslappet av vaxthusgaser fran byggprocessen (upp-
stroms) ar ungefar densamma som véxthusgasutslappen fran all person-
bilstrafik i Sverige. | KTH:s rapport ”Byggproduktionens miljopaverkan i
forhallande till driften” (KTH 2014) jamfors olika referensstudietider re-
spektive energiscenarier for driftsfasen for flerbostadshusen i Bla Jung-
frun. Med en referensstudietid pa 50 ar och energiscenario medel” stir
aktiviteterna uppstréms i byggprocessen (produktion och konstruktion)
for 54 procent av klimatpaverkan och 27 procent av den kumulativa ener-
gianvandningen.

Boverket och Energimyndigheten har ocksa har ocksa i samband med ett
uppdrag om utvarderingen av lagenergibyggnader genomfort LCA beréak-
ningar. Resultatet visar att effekterna av energieffektivisering, i ett sma-
hus och ett flerbostadshus, i dessa byggnader tjanades ékningen, av kli-
matpaverkan i uppférandefasen, in efter kort tid i driftsfasen.°

Denna rapport beskriver laget
Foreliggande rapport beskriver i tre avsnitt med utgangspunkt i uppdraget

o Forsknings- och kunskapslaget angaende byggnaders klimat-
paverkan utifran ett livscykelperspektiv, saval i Sverige som i
ett antal andra relevanta lander,

o Omraden som behdver ytterligare belysas eller fordjupas

e Behov av informationsinsatser och vagledningar gentemot
byggsektorn och den kommunala planeringen.

10 Utvardering av lagenergibyggnader — en fallstudie, Boverket 2015

Boverket
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Metod

For att fa en initierad bild 6ver forsknings- och kunskapslaget har Bover-
ket gett KTH i uppdrag att kartldgga och beskriva detta. | uppdraget
ingick &ven att understka och beskriva hur byggbranschen i Sverige och
nagra andra lander hittills tillampat livscykelberakningar.

For att fa en bild 6ver tillampningen och anvandningen av livcykelberék-
ningar i Sverige har KTH genomfort ett antal intervjuer med representan-
ter for de fyra stora aktorsgrupperna inom byggsektorn; byggher-
rar/fastighetsagare, byggentreprendrer, byggmaterialtillverkare samt kon-
sulter. Aven nagra kommuners initiativ har studerats och viss s6kning har
gjorts pa liknande inventeringar. De fragestallningar som utgjort utgangs-
punkt i arbetet har varit:

e Hur anvander ni klimatpaverkansbedomningar i livscykelper-
spektiv/LCA idag?

e | vilken omfattning anvands det?

o Vilka aktorer staller krav pa er idag/kan komma att gora det
snart?

e Hur skulle ni vilja anvénda LCA? /Vilken roll skulle liknande
analyser kunna ha for att driva minskad klimatpaverkan av byg-
gandet?

o Vad saknas for att kunna anvanda det pa det viset och vem kan
gora nagot at saken?

e Har ni idéer om styrmedel och dess utformning for att lyfta
fram klimatpaverkan i byggprocessen?

En enkat har legat till grund fér undersékningen om tillampningen i andra
lander. Har har KTH vénts sig till en expertgrupp inom ramen for IEA
ECBS Annex 57. Fragestallningen har har varit:

Finns nagra myndighetskrav pa omradet?
o Omfattningen av LCA genom frivilliga dtaganden?

e Incitament/aktiviteter som har varit viktiga for att oka imple-
menteringen av LCA for byggnader?

o Tillgang till databaser och pagaende initiativ?

Boverket
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Foljande lander har svarat pa forfragan;

Australien, Brasilien, Danmark, Finland, Italien, Japan, Nederlénder-
na, Schweiz, Spanien, Storbritannien, Sydkorea, Republiken Tjeck-
ien, Tyskland och Osterrike.(EU-lander i fetstil)

Boverket har vidare gett Linnéuniversitetet i uppdrag att beskriva svarig-
heterna med att fa ett samlat grepp om klimatpaverkan fran byggandet for
att fa en bild av metodfragornas komplexitet.

Under uppdragets gang har Boverket dven deltagit i ett pagaende projekt
dér branschen sjélva haller pa att ta fram en ”Strategisk innovationsa-
genda for minskad klimatpéverkan fran byggprocessen” med AF, 1Q
samhallsbyggnad och Sustainable innovation AB som projektpartners
delfinansierat av Vinnova. Redovisning av detta projekt planeras till ok-
tober.

Logistikprogramleverantorer har fatt tillfalle att beskriva hur logistikpro-
gram kan anvandas for datainsamling som stodjer arbetet med informat-
ionshantering kring logistik med koppling till klimatpaverkan.

Olika entreprendr, konsulter och materialtillverkare har getts tillfélle att
beskriva sina satt att arbeta med livscykelberdkningar och eventuella pro-
blemstéllningar de stott pa. Bland annat har Trafikverket bidragit med en
beskrivning 6ver hur de arbetar med anléaggningsprojekt ur klimatpaver-
kanhanseende. Kontaktytor har skapats genom deltagande i externt an-
ordnade seminarier dar Boverket har presenterat utredningen och dess
syfte.

Samrad med Energimyndigheten och Naturvardsverket har genomforts

Avgréansningar
Klimatpaverkan &r en del av den miljopaverkan som ett byggprojekt ger
upphov till.

Det vanligaste mest spridda och accepterade systemanalytiska verktyget
for att berakna miljopaverkan ar livscykelanalyser, LCA.

LCA, kan goras inom olika omraden, exempelvis klimatpaverkan men
aven for forsurning, évergddning, marknéra ozon, ozonnedbrytning, toxi-
citet och resursanvandning.

| forlangningen kan alltsd en LCA &ven innefatta andra parametrar an
klimatparametrar varvid en sadan ansats ar lamplig da i ett senare skede
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aven kartlaggning/redovisning byggandets paverkan pa dessa miljoa-
spekter kan ske.

Uppdraget begransar denna undersokning till att behandla klimatpaver-
kan.

Ansatsen med LCA kan i framtiden leda till forbattrat miljoarbete da dven
andra miljoparametrar enklare kan lyftas in i systemet och uppféljningen
av andra miljokvalitetsmal an ”Begrinsad klimatpaverkan” ocksa kan dra
nytta av dessa.

| rapporten diskuteras ocksa hur drivkrafterna kan okas.

Boverket
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Forsknings- och kunskapslaget

Detta avsnitt innehaller Boverkets analys av forsknings- och kunskapsla-
get i Sverige och nagra vriga lander i enlighet med uppdraget.

Forskning

Forskningen om klimatpaverkan fran byggandet har kommit langt och
kunskaper finns om hur den kunskap som forskningen tagit fram tillam-
pas. LCA ar som namnts ovan det mest spridda och allmént accepterade
systemanalytiska verktyget for att berakna miljopaverkan fran byggandet.
En djupare beskrivning 6ver LCA finns nedan under i avsnittet om ”For-
djupning om LCA beréakningar”.

Nedan redogors for hur LCA tillampas i Sverige och andra lander.

Tillampning av LCA for byggnader i Sverige
Denna del &r i férsta hand baserad pa intervjuer och kontakter'! med re-
presentanter for de fyra stora aktdrsgrupperna inom byggsektorn;

e hbyggherrar/fastighetségare
 byggentreprendrer

e byggmaterialtillverkare
o konsulter

Kontakter med branschrepresentanter och enskilda foretag har tagits.
Aven négra kommuners initiativ har studerats och sékning pa liknande
inventeringar har gjorts. KTH:s egna erfarenheter och kontakter har ocksa
utnyttjats i detta arbete.

Byggherrar/fastighetsagare

Tillampning av livscykelanalys for att minska byggnaders klimatpaver-
kan &r begrénsad i Sverige. Det forekommer byggherrar och fastighetsa-
gare som latit genomfdéra LCA-studier i tidiga skeden for att forbattra sina
kunskaper kring viktiga val i byggprojekt samt for att utreda hur framtida
kravstallande skulle kunna se ut. Det finns ocksa spridda exempel pa
byggherrar som stéllt krav pa LCA-berdkningar i nagon form med syftet
att testa hur berékningar kan géras och for att lara sig mer. De byggher-

1 del av KTHs uppdrag fran Boverket
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rar/fastighetsagare som har aktiverat sig i fragan ar framst bostadsrattsor-
ganisationer, storre offentligdgda fastighetsagare och specialiserade
byggherrar.

For kommersiella fastighetsagare borjar miljocertifiering bli allt mer ett
”mdste” och manga anvander sig av de internationella systemen
BREEAM och LEED. Bada dessa system innehaller bedémning av bygg-
processens klimat/miljopaverkan vilket leder till att aktorer i certifie-
ringsarbetet successivt utvecklar kunskap och koncept for att gora de be-
rakningar som kravs. An sa lange géller det dem som kommit i kontakt
med BREEAM.se i Sverige, men det uppfattas som en tydligt padrivande
kraft for att kompetensutveckla sig inom omradet. Den nya versionen av
LEED kommer pa likartat satt att kunna bli padrivande for denna utveckl-
ing. Det nationella systemet Miljobyggnad tillampas nu i allt storre ut-
strackning aven bland nagot mindre fastighetsagare. Det &r ett exempel pa
hur ”béttre &n BBR” har spritt sig till en bredare grupp av aktdrer och
darmed bidragit till brett larande. Samtidigt kan avsaknaden av hansyn till
miljopaverkan av produktion av byggmaterial och byggprocess i Miljo-
byggnad. Detta kan vara ett skal till varfor LCA-fragan inte kommit
langre i Sverige. Huvudmannen for Miljébyggnad har dock bérjat disku-
tera om livscykelanalyser ska inforas i systemet.

Entreprendrer, konsulter och arkitekter

De stora entreprendrerna har jobbat med fragan under relativt lang tid och
har ocksa erfarenhet av olika LCA-verktyg och vilken sorts data som
kravs for berdkningarna. Fragan tycks dock ha kommit upp pa dagord-
ningen under senare tid &ven hos en del medelstora foretag dér de visat
intresse for att l4ra sig mer i dmnet. Mer utvecklad kunskap finns i prin-
cip enbart hos de stora entreprenorsforetagen i dagslaget. Pa konsultsidan
har det markts av en viss 6kning av uppdrag att genomféra LCA-
berdkningar i byggprojekt men fortfarande sker det i begrénsad utstrack-
ning. Det forekommer viss kompetensuppbyggnad i de stérre konsultor-
ganisationerna men det finns ocksa exempel pa konsultféretag och institut
som driver pa i metodutvecklingsarbetet. Dock ar efterfragan inte tillrack-
ligt stor for att regelratta affarsprodukter ska utveckla inom omradet utan
uppdragen innefattar i dagslaget uppdrag inom ramen for miljocertifie-
ring av byggnader, screening-uppdrag for jamforelser mellan olika val av
konstruktionslosningar samt enstaka pilotstudier.

Inom arkitektsidan har intresset for LCA funnits under en nagot langre
period &n dvriga konsulter, framfor allt hos de stora foretagen. De soker
kunskap och verktyg for att jobba mer aktivt med fragan.

Boverket
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Kommuner

En handfull kommuner har testat och utrett/utreder vagar att styra mot
minskad klimatpéaverkan fran byggprocessen i egna storre projekt samt
vid markanvisningar. Stockholms Stad var tidigt ute med verktyget Mil-
jobelastningsprofilen i Hammarby sjostad 2004 for att samla in data. Att
enbart stalla krav pa insamling av data utan nadgon uppféljning eller dis-
kussion om hur forbattringar kan utforas verkar dock hittills inte bidragit
namnvart till att 6ka kunskapen om livscykeltdnkande hos beroérda bygg-
herrar och entreprendrer. Under senare ar har nagra kommuner testat
koncept med att krava redovisning av klimatpéaverkan i livscykelperspek-
tiv vid markanvisningar. Stockholms Stad har nyligen antagit en policy
att stalla krav pa klimatpaverkansberakningar i egna projekt dver 10 Mkr.
Forsta steget ar att anvanda det i designprocessen, men pa sikt vill de ta
fram upphandlingskrav kopplade till sadana berékningar. Dessa initiativ
ar an sa lange sa fa och nya att det knappast bidragit till nagon storre
spridningseffekt. Framodver kan det dock stimulera till en bredare tillamp-
ning av livscykeltdnkande i byggandet.

Materialleverantorerna

LCA-fragan ar fortfarande relativt ny inom byggmaterialindustrin, fokus
har hittills snarare legat pa miljébedémning med avseende pa ingdende
kemiska &mnen i produkter samt byggvarudeklarationer. Detta gor Sve-
rige lite unikt i ett europeiskt perspektiv men kan vara en anledning till att
livscykelanalys och klimatpaverkansbedémningar inte drivits aktivare
inom industrin.

Byggmaterialindustrierna ar en heterogen grupp aktorer och de som fram-
for allt varit aktiva och har langre erfarenhet av klimatpaverkansbedom-
ningar &r de stora foretagen inom stal-, cement- och isolermaterialindu-
strierna, dar klimatpaverkan vid produktionen &r en signifikant miljoa-
spekt. Inom dessa industrier tar de numera fram miljodeklarationer
(EPD™) fér allt fler produkter. Mé&nga av dessa produkter traffas ocksé av
styrmedlet “handeln med utslappsratter”(EU-ETS). Travaruindustrin ar
intresserad medan exempelvis inom industrigrenarna for kemiska produk-
ter samt installationer ar kunskapen &n sa lange forhallandevis begransad.
| kopparindustrin har nagra utredningar avseende LCA genomforts men
de befinner sig fortfarande i en process av kunskapsuppbyggnad kring
exempelvis hur livslangd och atervinningsbarhet ska beaktas i LCA.

12 Environmental Product Declaration, en standardiserad metod for att beskriva en pro-
dukts miljoprestanda ur ett livscykelperspektiv
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Over lag upplever byggmaterialindustrierna &n sa lange hogst begransade
krav pa att visa pa klimatpaverkan fran produktionen av sina produkter.
Pa betongsidan &r det enbart enstaka entreprendrer och konsulter som ef-
terfragat data for specifika projekt. Det har har ganska nyligen inletts ar-
bete for att anvanda berakningar som underlag for att genomféra produkt-
ionsforbattringar med avseende pa klimatpaverkan. For nagra industri-
grenar poangterar de att det stallts storre krav ifran norska marknaden
som en foljd avkravet om EPD-redovisning i BREEAM-NOR.

Olika typer av LCA-verktyg pa marknaden

De som fram till idag har arbetat med klimatpéverkansbeddmningar ur ett
livscykelperspektiv anvander olika typer av verktyg. Det forekommer
byggnadsanpassade mjukvaror (t ex Anavitor, 360optimi), enklare an-
greppssatt som Excel verktyg samt generiska LCA-verktyg (som Gabi
och SimaPro). BREEAM.se listar nagra verktyg som tillatna for certifie-
ringens berakningar men 6ppnar ocksa for andra verktyg som bedoms
fran fall till fall. Detsamma géller dataanvandning eftersom det inte finns
en naturlig, 6ppet tillganglig, databas i Sverige som kan anvandas fritt.
Ofta anvands en mix av datakéallor beroende pa vad som finns tillgang
till: saval vélkanda databaser med generiska data, t ex Ecoinvent eller,
oppet tillgangliga data fran andra lander som BATH-ICE(UK), EPD-data
och specifika data da materialleverantorer tillhandahaller det.

Sma drivkrafter for 6kad tillampning av LCA

Sammanfattningsvis ar drivkrafterna sma i dagslaget i Sverige (mindre &n
i flera andra europeiska lander) att tillampa livscykelberdkningar for att
minska byggandets klimatpaverkan. Med undantag av Sveriges byggin-
dustrier och IVA:s arbete under 2014 saknas padrivande aktorer i fragan.
Exempelvis driver vare sig Fastighetsagarna, eller Byggmaterialindustri-
erna aktivt fragan. Detta géller bade att ta fram verktyg, data osv. eller in-
formations- och kunskapsspridning och riktlinjer/lathundar for tillamp-
ning.

Avsaknaden pa kravstallare anges vara den vanligaste orsaken till varfor
det inte arbetas mer aktivt/tas mer initiativ i fragan. Detta galler samtliga
aktorer. En orsak till att de stora entreprenorerna har arbetat nagot mer
aktivt med fragan ar att Trafikverket sedan nagra ar varit padrivande i att
krava klimatkalkyler inom infrastruktur. Aven om kritik forekommer mot
att de utvecklat en egen metod sa framhaller flera intervjuade att det &r
positivt att Trafikverket driver pa utvecklingen och hanterar praktiska
problem successivt istéllet for att vanta och se.
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Madjligheter och hinder for dkad tillampning

Centralt for entreprendrerna som aktor ar att kunna fa fordelar genom att
de kan leverera produktspecifika l6sningar med lagre klimatpaverkan an
konkurrenters i samband med upphandling. P& motsvarande satt framhalls
vikten av att anvanda validerade produktspecifika data som kan ge en
prestandabaserad konkurrens mellan leverantérer av olika produkter.
Samtidigt framhaller majoriteten av de intervjuade med inblick i fragan
att det ar viktigt att LCA kommer in tidigt i designskedet for att skapa
maximalt inflytande. FOr entreprendrer kan det vara intressant med mil-
jovarudeklarationer (EPD:er) for byggnader nar det handlar om ett nytt
tekniskt koncept, men i mer individuella projekt kravs enklare former av
LCA-berakningar for att hitta 16sningar med lag klimatpaverkan sett i ett
livscykelperspektiv.

Byggmaterialindustrierna framhaller att tillampning av LCA bor ske pa
byggnadsniva och inte genom att jamfora olika material rakt av. De
framhaller ocksa att berdkningar maste beakta livslangd pa ett relevant
satt (exempelvis genom att redovisa resultat per ar). Byggmaterialindu-
strierna lyfter ocksa fragan om att det har blivit for ensidigt fokus pa kli-
matpaverkan och att LCA behdver hantera andra typer avmiljopaverkan.
Att krav pa anvandning kommit genom miljocertifieringsverktygen ser de
som positivt. De har ambitionen att genom dessa beakta miljofragor i ett
helhetsperspektiv. Pa byggmaterialsidan anser de att det ocksa maste vara
mojligt for mindre aktorer att kunna ta fram EPD-data innan eventuella
krav stalls pa tillhandahallande av EPD-data.

Aktorer som hallit pa med LCA lite langre framhaller vikten av att i Sve-
rige utgd ifran EU-lagstiftningen och gemensamma EU-standarder vid
framtida tillampningar. Det kan galla implementering i miljocertifie-
ringsverktyg, upphandlingskrav och/eller verktygs- och databasutveckl-
ing som ar tankta som branschstandarder. Ett exempel ar hur det tyska
miljocertifieringssystemet DGNB'® har anammat den europeiska CEN-
standarden for miljobedémning av byggnadsverk EN 15978.

Insamling av data uppfattas fortfarande av en del som tidskravande och
svar. Det vill saga att ga fran ritningsdata och kalkyler till LCA-
berékningen da det inte anvands verktyg som ar kopplade till kalkyldata
eller BIM**-modeller. Behov av férenklade metoder fér livscykelberak-
ningar lyfts av alla intervjuade aktorer for att fa till stand en bredare till-

13 German Sustainable Building Council (DGNB — Deutsche Gesellschaft fiir Nachhalti-
?es Bauene.V.)
4 Building information modeling
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lampning. Nagra intervjuade tar upp att om de anvander LCA for att ar-
beta med forbattringar (dvs. lagre klimatpaverkan) kan LCA sa som det
anvénds i BREEAM .se vara tillrackligt, dvs. att enbart ta med de storsta
byggdelarna i berédkningen. Att ta fram referensvérden som kan ge indi-
kationer om byggnadens klimatpaverkan ar hog eller 1ag omnamns ocksa
kunna utgora stod i tillampningen.

Ut6ver de fatal aktorer som redan idag arbetar med livscykelberakningar
finns en storre grupp aktorer som ar intresserade av fragan men dar bris-
ten pa Oppet tillgangliga verktyg och data utgor hinder for att prova sig
fram och lara sig mer. Ett annat hinder for denna grupp ar ocksa svarig-
heten att valja verktyg och data. De verktyg som finns att tillga ar olika
val anpassade till olika syften och malgrupper. Bristande kunskap
om/tillgang till, data hindrar ocksa en del fran att testa LCA (da det t ex
upptécks att produktspecifika data saknas for manga komponenter). Det
finns hos vissa grupper ocksa en skepsis till EPD-data som upplevs som
alltfor komplex och svargenomtranglig information med begréansat an-
véandarvérde.

Flera av de intervjuade skulle uppskatta att byggreglerna pa nagot satt
borjar hantera klimatpaverkan i ett livscykelperspektiv, da det skulle ge
en tydligare drivkraft for fragan.

Hos Fastighetségarna finns emellertid en negativ installning till myndig-
hetskrav. De anser att entreprendrer och materialtillverkare har stdrre in-
flytande Gver att hitta de goda l6sningarna och en eventuell reglering i sa
fall skulle galla de aktorerna. Over lag ser de garna ett storre padrivande
engagemang och initiativ i fragan fran Boverkets sida.

Okad samverkan och koordinering av insatser framéver for att fa fram
gemensamma branschstandarder och berédkningar som dverensstimmer
med europastandarderna ses som viktigt.

Tillampning av LCA for byggnader i andra lander

| detta avsnitt redovisas en nulagesbild av tillampning av klimatpaver-
kansbeddmningar ur ett livscykelperspektiv for byggnader i andra lander,
i forsta hand i Europa. Som underlag fér sammanstallningen har dels en
enkel enkat genomforts med expertgruppen inom ramen for IEA ECBS
Annex 57* som utgérs av experter inom sina respektive lander pA LCA i
byggandet. Enkéaten inbegriper 15 lander, inklusive nagra lander utanfor
Europa, och bedoms ge en god bild 6ver status pa omradet idag samt visa

15
www.annex57.org
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pa viss diversitet i hur fragan drivs. Darut6ver har tidigare dokumente-
rade sammanstéllningar och material utnyttjats'® samt samtal med négra
experter i olika lander for att fa tillgang till ndgot mer aktuell information
och initiativ.

Tabell 1. Oversikt av enkatsvar om tillampning av LCA i olika lander

klimatpaverkan?

17

Forekommer nationella certifieringssystem for byggna-

Forekommer en differentiering vad galler kravstallande
Forekommer LCA-verktyg speciellt utvecklade for ert
Ar det vanligt med EPD:er pa byggprodukter i ert land

pa privata respektive offentliga byggherrar?
Forekommer en nationell databas med LCI18-data?

Innehaller byggreglerna inbyggd klimatpaverkan?
Pagar initiativ att utveckla nationella databaser?

Tar dessa hansyn till inbyggd

Australien

Brasilien

Danmark

Finland

Italien

Japan

Nederlanderna

Schweiz

Spanien

Storbritannien

I Sverige

Sydkorea

Tjeckinen
Tyskland

Osterrike

. JA DELVIS

18 T ex. SBi-rapport 2013:09. Kortlegning af baeredygtigt byggeri

Klimatpéaverkan fran och med utvinning av material till och med tillverkning av bygg-
nad, dvs byggprocessen uppstroms jamfor figur 1

LCI &r den data som behdvs for att kunna gora en LCA
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Bilden ar relativt spretig avseende hur langt tillimpningen av livscykelbe-
rakningar for minskad klimatpaverkan i byggnader kommit internation-
ellt. Framfor allt forekommer det inom spjutspetsprojekt, pilotprojekt hos
storre aktorer samt i vissa lander inom ramen for offentlig upphandling. |
de lander dar de vanligaste miljocertifieringssystemen innehaller LCA-
berékningar ar tillampningen nagot mer omfattande. Det ar tydligt att
centrala aktorer i manga lander idag befinner sig i ett lage dar idéer testas,
informationen om LCA 6kar men tillampningen fortfarande &r relativt
lag.

Tabell 2. Oversikt éver de viktigaste padrivande aktérerna i respektive lander for
Okad tilldampning av livscykeltdnkande i byggandet
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Australien

Brasilien

Danmark

Finland

Italien

Japan

Nederlanderna

Schweiz

Spanien

Storbritannien

| Sverige

Sydkorea

Tjeckien
Tyskland

Osterrike

Bilden &r relativt diversifierad och det framgar att det i manga lander ar
en blandning av aktorer som driver utvecklingen. I nagra lander har myn-
digheter varit betydligt mer padrivande och i andra har naringslivet en
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mer aktiv roll. Under rubrikerna som féljer kommenteras dessa tva Gver-
sikter over enkatsvar med mer av exempel fran de olika landerna

Frivilliga miljocertifieringssystem/Certifieringssystem

Generellt gar det att sdga att frivilliga miljocertifieringssystem har haft en
viktig roll i att driva utvecklingen vad galler klimatpaverkansberakningar
ur ett livscykelperspektiv i manga lander. Certifieringssystemen ser emel-
lertid olika ut och inbegriper mer eller mindre av LCA-berékningar. |
vissa lander anvénds certifieringssystem som inte inbegriper indikatorer
som styr mot 1&g klimatpaverkan i byggprocessen (t ex Sverige). Antalet
certifierade byggnader i varlden &r fortfarande lagt &ven om miljocertifie-
ring ar ett omtalat och vélkant amne. Det innebdr att de sa har langt kan
ha haft betydelse for att fragan vacks hos olika aktorer, men de har &n sa
lange inte bidragit till en bred tillampning av livscykelberakningar. Ut-
vecklingen gar for narvarande mot okade inslag av LCA-beréakningar
inom miljocertifiering, sedan inférandet av DGNB i Tyskland (som an-
vands aven i Danmark och Osterrike) samt den nya versionen av LEED. |
Schweiz infordes en ny certifiering 2013 som inbegriper livscykelberak-
ningar. Har har visserligen Minergie-ECO funnits i manga ar men omfat-
tar enbart berdkning av “’graue energie” (inbyggd energi).

De frivilliga certifieringssystemen har dven haft betydelse for att driva pa
utvecklingen av databaser och produktspecifik livscykelinformation
(EPD) for byggprodukter och byggprocesser. Ett exempel &r det norska
BREEAM-NOR som varit betydelsefullt for att fa fram EPD:er for bygg-
produkter samt DGNB i Tyskland, vars introduktion nyligen foljts av en
Oppet tillganglig databas med mycket livscykeldata.

Kravstéllare i form av offentliga aktérer

I en del lander har offentliga byggherrar fatt spela en mer aktiv roll for att
driva utvecklingen framat. Det narmaste exemplet ar Norge, dar det stat-
ligt &gda Statsbygg har varit ledande i utvecklingen av ett fritt tillgangligt
LCA-verktyg for klimatberakningar, (Klimagassregnskap.no). Statsbygg
genomfor ocksé dylika berakningar i alla sina nybyggnadsprojekt. Aven i
Tyskland har, BNB™, ett systersystem till certifieringssystemet DGNB
fatt en snabb utvéxling som en foljd av att offentliga byggherrar genom-
for certifieringar. Da certifiering enligt systemet kraver utférande av en
LCA som &r kompatibel med EN 15978, har detta bidragit till 6kad till-
lampning ocksa av livscykelberakningar. Sydkorea &r ett annat exempel
dar en del offentliga byggherrar staller krav pa LCA.

19 https://www.bnb-nachhaltigesbauen.de
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| Finland har flera kommuner bérijat stalla krav pa klimatpaverkansbe-
domning i livscykelperspektiv vid markanvisningar och bygglov (primart
i tillvaxtkommuner). | nagra fall har de Iatit LCA-resultatet sta for en for-
hallandevis stor andel av utvarderingskriterierna i markanvisningstav-
lingar vilket lett till betydande reducering i anbuden vad géller klimatpa-
verkan jamfort med ursprungsutformningen.

| Osterrike finns sedan manga ar ett system (wohnbauférderung) som syf-
tar till fraimjande av bostadsbyggande och som inbegriper olika ekono-
miska styrmedel i form av fordelaktiga lan, rantesubventioner eller en-
gangsbidrag. Kraven for att fa tillgang till de ekonomiska styrmedlen ser
olika ut i de olika delstaterna. | flera delstater &r emellertid en forenklad
LCA en (av flera) komponenter som kravs. Da det funnits under relativt
Iang tid har de séakerligen bidragit till att sprida viss kunskap om livscy-
keltdnkande inom sektorn men det &r oklart om systemet verkligen resul-
terat i konkreta forbéattringar av byggnader.

Informations- och kunskapsspridning

| Danmark har Energistyrelsen under senare ar drivit ett antal olika pro-
jekt med fokus att identifiera behov av samt sprida kunskap om LCA i
byggandet. En populérvetenskaplig skrift har nyligen publicerats for att
sprida kunskapen om LCA for byggnader till branschens aktorer. Ett &p-
pet tillgangligt LCA-verktyg som kan laddas ner pa Energistyrelsens
hemsida® har aven tagits fram. Aven i Spanien &r en statlig myndighet
drivande i fragan. Tyskland ar det mest utpraglade exemplet dér det nat-
ionella miljoministeriet under manga ar varit starkt padrivande i framta-
gande av den nationella LCA-databasen, utvecklingen av ett tillhérande
Oppet LCA-verktyg (eLCA) och inte minst certifieringssystemen
DGNB/BNB som innehaller livscykelanalys som en del.

I Schweiz finns SIA Efficiency path (vagen mot 2000-watt-samhallet).
Den haft en viktig roll for att understodja en langsiktig satsning mot att
minska byggnaders energianvandning och klimatpaverkan i ett livscykel-
perspektiv. Detta leder till langsiktiga planer och successivt utvecklande
av stodjande strukturer och verktyg for att na dit, sasom berakningsme-
toder, 6ppna data och framtagandet av referensvérden.

I Norge inleddes i borjan av ar 2014 ett arbete med att ta fram en nation-
ell branschstandard for “carbon footprint for byggnader som skall vara
helt kompatibel med EN 15978. RealDania Foundation i Danmark har

20 http://www.ens.dk/byggeri/baeredygtighed
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ocksa drivit intressanta projekt i syfte att 6ka kunskapen, genom praktiska
demonstrationsprojekt, om design for 1&g inbyggd klimatpaverkan?.

| Osterrike har IBO (the Austrian Institute for Healthy and Ecological
Building) en oberoende, forskningsbaserad, icke-vinstdrivande organisat-
ion, under manga ar arbetat med utveckling av olika hjalpmedel for un-
derstddjande av livscykelberdkningar och livscykeltdénkande. Framfor allt
LCA-mjukvaran EcoSoft och Baubook (tidigare Bauteilkatalog). |
Schweiz &r the Swiss Association of Engineers and Architects en viktig
padrivande aktor for LCA i byggandet. | Storbritannien har antalet kon-
sultforetag som tillhandahaller klimatpaverkansberakningar i livscykel-
perspektiv okat mycket under de senaste fem aren, framfor allt utifran ef-
terfragan fran storre kunder. | Finland har ett privat féretag som utvecklat
en LCA-mjukvara tagit en padrivande roll.

Ett exempel pa hur livscykeltankande sprids och anammats av andra ak-
torer &r the Royal Institution of Chartered Surveyors (RICS)* som 2012
gav ut ett sa kallat information paper” som férordade och beskrev hur
klimatpaverkansberakningar i livscykelperspektiv for byggnader kan go-
ras”.

Klimatpaverkan i livscykelperspektiv i byggregler

Regler for byggnader skrivs pa nationalle niva, men den europeiska
byggproduktférordningen anger att byggprodukters vasentliga egenskaper
ska redovisas nér de séljs. Hur egenskaperna ska bedémas bestams i har-
moniserade produktstandarder. Finns det i nagot medlemsland behov av
att fa en viss egenskap, sa ska den kunna tas med i standarden. | samband
med att byggproduktforordningen ersatte det tidigare byggproduktdirek-
tivet har det blivit mojligt att fa med egenskaper for miljopaverkan och
resursanvandning. For att detta ska ske, sd maste nagot medelemsland
dels ha regler som innebér att den som véljer byggprodukter maste kanna
till egenskapen, och dels patala behovet av just denna egenskapsredovis-
ning for EU-kommissionen.

Nederlanderna ar det land som i dagslaget bedoms ha gatt langst i regle-
ringar pa LCA-omradet. Fran och med 1 juli 2013 stalls krav pa LCA
kopplat till produktion av byggmaterialen for att fa bygglov for nya bo-
stads- och kontorshus 6ver 100 m? bruksarea. Ett antal olika verktyg kan

2! Rasmussen, F; Birgisdottir, H. (2013) Livscyklusvurdering af MiniCO,-husene i Ny-
gzorg, Danish Building Research Institute, Aalborg University, Copenhagen

Internationellt n&tverk
2% RICS Professional Information, UK. Methodology to calculate embodied carbon of ma-
terials. RICS Information Paper IP 32/2012.
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anvandas for denna berakning och inga krav stélls pa prestandanivaer.
Nederlanderna har en egen miljodatabas for byggprodukter som kan an-
véandas for tillampning av de nya reglerna, liksom ett fritt tillgangligt
verktyg for detta avseende. Databasen har nyligen setts 6ver pa uppdrag
av det nederlandska miljéministeriet och bestod tidigare av en récka da-
tabaser som forestods av olika aktérer®.

| ett antal andra lander pagar for narvararande initiativ med att utreda
mojligheter och idéer for att inlemma krav pa klimatpaverkan i ett livscy-
kelperspektiv i byggregler. | Storbritannien fordes en diskussion redan i
borjan av 2000-talet da en definition for ”zero carbon for the next
decade” utvecklades. Definitionen ar kopplad till sdval byggreglerna samt
det lagstadgade certifieringssystemet ”Code for Sustainable Homes”. |
slutdndan kom definitionen enbart att tdcka driftenergin trots att det fanns
en stor efterfragan pa ett bredare livscykelperspektiv inom byggindustrin.
Sedan nagra ar driver istéllet the ’Embodied Carbon Industry Task
Force” (som ar en samverkan mellan naringsliv och akademin) fragan vi-
dare. Ett betydelsefullt bidrag &r ett s& kallat white paper® (juni 2014) i
vilket det bland annat foresprakas integrering av inbyggd
energi/klimatpaverkan i byggreglerna. The Task Force arbetar ocksa med
utvecklingen av en metodik for att inkludera inbyggd klimatpaverkan i
definitionen av Zero Carbon Building med ambitionen att den definition-
en skall inga i byggreglerna i form av att bostadshus och kommersiella
lokaler skall folja definitionen fore 2016 respektive 2019. Inom the Task
Force framhalls att det &r en barriar for innovation inom omradet om
byggregler inte inbegriper inbyggd klimatpaverkan. Tanken &r att det
med lag inbyggd klimatpaverkan skulle kunna tillatas nagot hogre driftut-
slapp — inom ramen for definitionen av Zero carbon.

Initiativ pagar ocksa att utreda majliga satt att hantera fragan i byggreg-
lerna i exempelvis Danmark, Finland och Osterrike men &n s& lange finns
inte nagra langtgaende planer pa att infora krav i byggregler. | Osterrike
avvaktar de for narvarande en eventuell officiell hallning fran EU anga-
ende hur resurshushallning och miljopaverkan ska hanteras inom ramen
for byggproduktférordningen, se vidare beskrivning senare i rapporten. |
Danmark pagar diskussioner samt utvecklingsarbete kring att inféra en
frivillig “hallbarhetsklass” i byggreglerna som sannolikt skulle bygga pa

24 https://www.milieudatabase.nl/

> Embodied Carbon Industry Task Force Recommendations Proposals for Standardised
Measurement Method and Recommendations for Zero Carbon Building Regulations and
Allowable Solutions. June 2014.
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nagon form av LCA-berékningar®. | Finland pagar en utredning inom
miljodepartementet kring hur berakning av klimatpaverkan av bygg-
material ska ga till inom ramen for nagon form av reglering. Men det &r
fortfarande oklart i nulaget om de kommer att inféra nagon form av krav.

Tillgang till LCA-verktyg

| 12 av de 15 ldnderna (Annex 57 medlemmarna) som svarat pa enkéten
anges att LCA-verktyg finns (ofta flera) for att gora klimatpaverkansbe-
rakningar av byggnader. Tillgdngligheten varierar emellertid i olika l&an-
der. | nagra lander finns 6ppna gratisprogram, t ex. i Norge, Danmark och
Nederlanderna?’. | Tjeckien finns ett verktyg kopplat till den nationella
databasen vilket utvecklas av universitetet i Prag, i Tyskland pagar ut-
veckling av ett fritt verktyg som kopplas mot den nationella databasen
Okobau.dat. | Finland har det relativt nya verktyget 360optimi® snabbt
vunnit mark och marknadsfors i ca 10 lander i framfor allt norra Europa.
Verktyget kan ocksa generera byggnadsdata via integrering med BIM. |
Australien finns LCA Design som é&r ett BIM-baserat verktyg samt eTool
— ett Oppet webbaserat verktyg for byggnader. Det norska verktyget Kli-
magassregnskap.no ar den senaste versionen ocksa kopplad till BIM. |
Storbritannien finns en rad olika verktyg, bland annat flera som drivs av
enskilda konsulter men deras nationella miljomyndighet har ocksa tagit
fram ett Oppet verktyg for berakningar av klimatpaverkan i livscykelper-
spektiv. Aven om det idag finns en 6kande mangd LCA-verktyg for
byggnader att tillga, varav en del ocksa ar gratis, kan det fortfarande for
manga intresserade aktorer vara svart att hitta det verktyg som ar mest
lampligt for en viss tillampning. Langt ifran alla verktyg ar dessutom
transparenta och mojliggor att folja resultat och berakningar. En del
oppna verktyg ar fortfarande svararbetade da en sjalv behdver lagga in
materialméangder. Men vi befinner vi oss mitt i ett starkt utvecklingsskede
och verktygen anpassas successivt till de viktigaste tillampningsomra-
dena, samt kopplas till BIM for att minska tid for datainsamling.

Tillgang till databaser

Tillgang till tillforlitliga data &r avgorande for att kunna genomfora
livscykelanalyser i praktiken. Avgorande ar emellertid inte alltid att ha de
mest uppdaterade och specifika data, utan att de ar tillrackligt bra for att
kunna anvéndas for LCA-berdkningens syfte. For tillimpningar i tidiga

26 Vejen till ett styrket byggeri i Danmark — regeringens byggepolitiske strategi. Rege-
ringen, nov 2014.
21 http://www.klimagassregnskap.no/ , http://www.ens.dk/byggeri/baeredygtighed ,
http://www.aantoonbaarduurzaambouwen.nl/Ica-3/

8 www.3600ptimi.com
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skeden innan det &r bestamt vilka produkter som ska bygga in kan gene-
riska data anvandas. | senare skeden foredras produktspecifika data, dvs.
EPD-data. Beroende pa tillampning ar olika kriterier mer eller mindre
viktiga. For att enklast kunna genomfora livscykelanalyser behovs till-
gang till nagon databas med LCI-data for de material, komponenter och
processer som hanteras i byggprocessen.

| enkaten som skickats ut till de Annex 57-medlemmarna framgar att i 10
av 15 lander finns nagon form av nationella LCI-databaser som i manga
fall ar specifika databaser for klimatpaverkansdata for byggnadsmaterial
och processer inom byggandet. Under de senaste 3-4 aren har ocksa fler
databaser 6ppnats upp som mojliggor for fler att testa LCA-berékningar.
S&dana exempel &r BATH-ICE® i Storbritannien som utvecklats av Uni-
versity of Bath med ganska fa men ppet tillgangliga data samt KBOB-
listan® i Schweiz som bygger pé& Ecoinvent-data®. Tyskland har
Okobau.dat** som expanderat mycket senaste aren och nu erbjuder 6ppet
tillgangligt data pa tyska och licens for data pa engelska.

Nagra exempel pa hur det ser ut i andra lander ar Tjeckiens databas En-
vimat med byggnadsmaterialdata och dven i Japan finns tva olika databa-
ser med byggsektorspecifika data (BRI-BEAT som tillhandahalls av ett
byggforskningsinstitut och AlJ-LCA® fran japanska arkitekturinstitutet).
| Australien utnyttjas istallet stérre generella databaser (National LCI da-
tabase och the Australasian LCI database for commercial purposes). En
liknande situation rader i Schweiz och Osterrike dér databasen Ecoinvent
anvands flitigt. | Storbritannien rekommenderar The Task Force rege-
ringen att utveckla en nationell databas for byggnadsmaterial baserad pa
BATH Ice. Generellt finns i denna typ av databaser framfor allt generiska
(och alltsa inte produktspecifika) data &n sa lange. Flera LCA-verktyg ar
kopplade till nagon databas och i regel innehaller dessa numera saval ge-
neriska data som data fran EPD:er. Det galler till exempel det finska
verktyget 3600ptimi. Aven den tyska databasen Okobau.dat innehaller
saval generiska som specifika EPD-data dar de senare laggs till successivt
varefter de tas fram (vilket &r den generella utvecklingen av dessa databa-
ser for narvarande). Den ar da val anpassad till certifieringssystemet
DGNB som staller krav pa anvandning av EPD-data om det finns till-

29 http://www.circularecology.com/embodied-energy-and-carbon-footprint-
database.html#.VV X1zkEOw-M8

%0 http://treeze.ch/en/projects/case-studies/building-and-construction/kbob/
8t http://www.ecoinvent.org/database/database.html

82 http://www.oekobaudat.de/en/

3 http://news-sv.aij.or.jp/tkankyo/s5/
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gangligt, annars kan generiska data anvandas. Men for att kunna genom-
fora en berékning av klimatpéaverkan av ett byggprojekt finns &n sa lange
langt ifran tillrackligt med EPD-data for att det enbart skall kunna anvan-
das denna typ av data.

Nér det galler EPD-data har de flesta landerna i enkatstudien nagon sorts
databas som samlar existerande EPD-dokument men fortfarande &r anta-
let EPD:er for byggnadsmaterial och byggrelaterade processer fa. |
Schweiz havdas det att den 6ppet tillgangliga KBOB-listan (med generisk
data — ej produktspecifika) i viss man bidragit till att forsena utvecklingen
av EPD:er i Schweiz da inhemska kravstéllare darmed varit fa. | Frank-
rike finns i dagslaget den storsta databasen med EPD:er pa byggnadspro-
dukter och det franska certifieringssystemet HQE>* &r ocks& lankat till
den databasen. 2014 hade Frankrike mer &n 1500 EPD:er for byggpro-
dukter, Tyskland omkring 500 och Norge drygt 180 st. Atminstone tva
databaser samlar EPD:er fran flera lander, “det internationella EPD-
systemet” som startades i Sverige och hanteras idag av IVL (med EPD:er
fran Sverige, Italien, Tjeckien, Tyskland, Belgien, Japan, Portugal, Li-
tauen, Lettland mfl) och ECO-platform Europe® i vilket 17 Europeiska
lander medverkar &n sé lange (t ex (Norge, Osterrike, Tyskland, Dan-
mark, Slovenien och Nederlanderna). Arbetet i ECO-platform syftar till
att fa en samsyn mellan landerna och de har tagit fram bland annat sk.
Omsesidigt erkdnnande, Mutual Recognition mellan olika leverantdrer av
EPD-er med stort ytterligare intresse fran andra delar av varlden, exem-
pelvis USA.

Padrivande aktorer i utvecklingen av EPD:er for byggprodukter varierar
nagot i olika lander. | Frankrike ar det de franska byggmaterialindustrier-
na har som drivit utvecklingen genom organisationen INIES. | Osterrike
driver de tva certifieringssystemen OGNI och OGBP utvecklingen av
EPD-data (bau-EPD). | Tyskland &r det Institutet for byggande och miljo
(IBU) som driver det hela pa initiativ av tillverkarna men i samverkan
med myndigheter och forskare. | Norge finns EPD-Norge sedan 2002 déar
de norska byggindustriernas branschorganisation haft en framtradande
roll. En viktig padrivande kraft for att fa fram EPD-data for byggproduk-
ter har varit det frivilliga miljocertifieringssystemet BREEAM-NOR som
sjOsattes hosten 2011. I systemet krediteras att det samlas EPD:er for
stora materialgrupper genom att ge poang for om det forekommer EPD:er
for minst 10 varor tillhérande de stora materialgrupperna. 1 den nya vers-
ionen av LEED infors ett liknande angreppssétt vilket kan innebéra en yt-

34 http://www.base-inies.fr/Inies/Consultation.aspx
35 http://www.eco-platform.org/list-of-all-eco-epds.html
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terligare drivkraft for utvecklingen av EPD:er for byggprodukter i de l&n-
der dar LEED tillampas.

Aven om allt mer harmonisering av data har skett i Europa och tillgang-
ligheten Okat férekommer fortfarande skillnader mellan data vilket bidrar
till skepsis till att genomfora livscykelberdkningar. | Europa har utveckl-
ingen emellertid gatt snabbt de senaste aren och tillgang till tillrackligt
bra data kan knappast ses som ett stort hinder langre.

| 6vriga varlden sker utveckling av motsvarande internationella standar-
der for byggsektorn inom den tekniska kommittén ISO/TC 59, standarden
ISO 21930 (Environmental Declaration of building products) och den
tekniska kommittén ISO/TC 207 som utvecklar miljéledningssystem for
byggindustrin. Kannedomen i den svenska byggbranschen om detta ar-
bete ar bristfélligt.

De befintliga databaserna ar ofta forknippade med kostnader for att fa an-
vanda dem, vilket stanger ute mindre aktérer. Inom EU och FN har det
darfor beslutats bilda ett ”Global network on interoperable databases”,
detta for att underlatta och forbattra tillgangen pa kvalitetssakrade LCA-
data som kan anvéndas av byggbranschen runt om i varlden.

Sverige ligger langt framme internationellt vad galler databaser inom
byggsektorn med flera aktorer, ofta institut som exempelvis Swedish Life
Cycle Center® vid Chalmers, IVL Svenska miljdinstitutet, och Sveriges
tekniska forskningsinstitut, SP. Nyligen har Sverige lyckats fa med repre-
sentanter i ledningsarbetet for det globala arbetet.

Exempel pa andra hjalpmedel

Livslangdsdata och relevanta underhallsintervall for olika byggprodukter
ar ocksa nodvandigt for LCA-berakningar. Denna typ av data finns i regel
framtagen p& nationell nivd®. Ett nyligen avslutat SBUF-projekt i Sverige
har syftat till att ta fram en lista 6ver sadana livslangdsdata for anvand-
ning i Sverige®.

For att battre forsta om klimatpaverkan i ett livscykelperspektiv for en
byggnad ar stor eller liten kan referensvarden vara vérdefulla. Nya LEED
staller krav pa jamforelse mot en referensbyggnad vilket innebér att upp-
rattande av sadana referensbyggnader kravs vid tillampning nya LEED

%8 Nationellt kompetenscentrum om LCA
T ex. i Danmark: SBi-rapport 2013:30. Levetider af bygningsdele ved vurdering af
baeredygtighed og totalgkonomi.

SBUF-projekt 12812: Livslangdsdata och atervinningsscenarion for LCA-berakningar

Boverket
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(ex i Sverige). | Tyskland och Schweiz har referens- och malvarden for
klimatpaverkan i livscykelperspektiv fran byggnader tagits fram. |
Schweiz har det skett pa uppdrag av bland annat nationella energi- och
miljomyndigheterna samt Zirich stad och ingatt som ett led i ”SIA-
efficiency path” i Schweiz™®.

| Storbritannien har UKGBC*® och the Waste and Resources Action Pro-
gramme (WRAP™) utvecklat en databas*? dar anvandarna kan registrera
klimatpaverkansberakningar for olika byggprojekt och jamfora sig med
andra samt samlat goda exempel pa besparingar i inbyggd klimatpaver-
kan fran verkliga projekt.

Slutligen har det framfor allt i Mellaneuropa ocksa satsats pa databaser av
typen byggdelskataloger. Det vill séga 6ppna data for manga olika typer
av konstruktionsldsningar for olika byggdelar med tillhérande produkt-
ionsdata for energianvandning och klimatpverkan®. Den typen av data
riktar sig framfor allt till arkitekter och kan innebéra ett snabbt sé&tt att
jamfora olika I6sningar i tidiga skeden.

Undersokningens slutsatser om tillampningen
Tillampning av livscykelberakningar for att minska klimatpaverkan i
byggandet ligger fortfarande pa en relativt 1ag niva, saval internationellt
som nationellt. | vissa lander i Europa har fragan borjat bli mer etablerad
vilket innebdr att det finns en nagot bredare kunskapsgrund bland bygg-
sektorns aktorer &n vad som ar fallet i dagsléget i Sverige. Under de sen-
aste tva- tre aren har fragans aktualitet ckat snabbt ocksa i Sverige och en
Okande grupp aktorer inom sektorn befinner sig nu i ett 1age dar mer kun-
skap inforskaffas sig men samtidigt avvaktar hur fragan utvecklas. Bran-
schen tycks darmed i mangt och mycket vara mogen for att ledarna skall
borja stalla krav pa och tillampa livscykelberakningar for minskad Kli-
matpaverkan i byggandet i hogre utstrackning— och successivt kunna dra
med sig andra.

Kostnadsaspekter pa livscykelanalys, LCA
For att kunna gora en fullodig LCA krévs att mangden av de ingaende
materialen, dess transporter och behandling fran jungfrulig ravara till far-

% SIA, Merkblatt 2040: SIA-Effizienzpfad Energie. 2011, Schweizerischer Ingenieur und
4Aorchitektenverein (SIA): Zirich
UK Green building council
et foretag som verkar for innovativa sétt att implementera policys for resurseffektivitet
ggnom samverkan med myndigheter, néringsliv och andra samhéllsaktérer
http://ecdb.wrap.org.uk/ 2015-06-11: 233 projekt i databasen.
8 se ex http://www.baubook.at/
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dig byggnad dokumenteras likt en loggbok och att scenarier tas fram hur
den ténkta driften och avvecklingen av byggnaden ska ske.

En del av denna dokumentation goérs oavsett i samband med projektering-
en och byggandet och borde darfor inte rendera nagon storre extrakost-
nad. Det kan till och med vara av godo att en genomgang av logistiken i
samband med byggprocessen gors varvid hela processen optimeras. Detta
medfor att de ingdende materialen och transporterna dokumenteras pa
kdpet.

Under ett bygge dokumenteras de atgarder som vidtas i olika grad bero-
ende pa vilken funktion som ska uppnas varvid olika material och dess
transporter kan finnas i systemet t.ex. fran kalkyl- eller logistikberakning-
ar.

De materialdatabaser som finns ar ofta forknippade med kostnader som
kan fordyra for sma och mindre foretag.

Sammanstallning och analys av den insamlade informationen kommer i
inledningsskede att krava insatser fran sakkunniga om LCA och finns inte
sadana inom organisationen far de anlita en konsult till en kostnad. In-
formationsinsatser och végledningar behovs darfor.

Med den informationsasymmetri som forekommer i branschen sa behover
informations- och vagledningsmaterial till de i byggprocessen ingaende
aktorerna tas fram och presenteras pa ett enhetligt sétt sa att branschen far
en gemensam bild 6ver hur de ska agera for att handla pa ratt” enhetligt
satt.

Till hjélp for att systematisera informationen finns standarder som be-
skriver hur material, byggnader och drift av byggnader kan beskrivas ur
klimathé&nseende.

Standardisering

Europastandardiseren arbetar med att ta fram harmoniserade standarder
inom omradet hallbarhet hos byggnadsverk. | dagslaget har bland andra
SS-EN 15978 for byggnaders miljéprestanda och SS-EN 15804 miljova-
rudeklarationer av byggprodukter tagits fram. Detta har lett till att viktiga
metodfragor standardiserats och har skapat larande och 6kad kunskap
bland de svenska aktorerna. Samtidigt blir det extra viktigt paskynda ar-
betet med nationella, produktspecifika och dppet tillgdngliga kvalitetssak-
rade data. Innan EPD-data blivit mer allmant tillgangliga sa behovs data-
baser med transparenta och tillgdngliga data som tar hand om de proces-
ser dar produktspecifika data saknas &n sa lange.
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Arbetet med att ta fram harmoniserade standarder inom omradet hallbar-
het hos byggnadsverk har inte samma utgangspunkt som arbetet med att
ta fram harmoniserade byggproduktstandarder. | det senare fallet &r det
byggproduktférordningen som styr, och det &r inte helt sjalvklart att EPD-
data kan anvéndas i de egenskapsredovisningar** som ska &tfolja bygg-
produkter nar de saljs. Diskussioner pagar pa europaniva sa att inte
samma hjul maste uppfinnas pa nytt och kommer att an mer aktualiseras
om, eller nar, nagot medlemsland patalar for EU-kommissionen att de
behdver redovisning av dven dessa produktegenskaper for att kunna av-
gbra om byggprodukterna ar lampliga att anvandas nar de nationella
byggreglerna ska uppfyllas.

Miljoindikatorer for bygg- och fastighetssektorn
Boverket foljer utvecklingen av miljopaverkan fran bygg- och fastighets-
sektorn genom att redovisa miljoindikatorer pa webbplatsen boverket.se
Miljoindikatorer visar bygg- och fastighetsbranschens totala utslépp av
bl.a. vaxthusgaser ar for ar pa nationell niva. Aven total anvandning av
fossila och fornyelsebara energikéllor samt kemikalier redovisas. For av-
fall &r statistiken bristfallig och redovisningen skiljer sig darfor for denna
indikator. Miljoindikatorer har valts utifran miljokvalitetsmal som &r re-
levanta och som téacker in branschens mest betydande miljopaverkan. De
ska aven vara kommunicerbara och bygga pa tillganglig data. Indikato-
rerna som anvands for att félja upp miljomalen &r foljande:

o utslépp till luft - véxthusgaser, kvaveoxider, partiklar,

» energianvandning - fossilt bransle, fornyelsebart brénsle
e anvandning av halso- och miljéfarliga kemiska produkter,
e uppkommet avfall

Indikatorerna utgar ifran ett livscykelperspektiv. Med det menas att mil-
jopaverkan fran alla aktiviteter som sker under aret i bygg- och fastig-
hetsbranschen ingar. Det galler aktiviteter under byggprocessen (inklu-
sive byggmaterialtillverkning och transporter), i den fardiga byggnaden
och vid rivningskedet. Utslapp fran importerade byggprodukter redovisas
sarskilt. Export av byggprodukter och hushallsenergi ingar inte.

* | form av prestandadeklaration och CE-mérkning

Boverket
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Diagram 2 Utslapp av vaxthusgaser Mton koldioxidekvivalenter inhemska utslapp
(exklusive utslapp fran importvaror)
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Brott i tidsserien fran 2008 pa grund av andrad metod hos SCB. De totala utslap-
pen har en lagre niva i den senare tidsserien pga av metodférandringen.

Indikatorn om véaxthusgaser visar att de totala utslappen av véxthusgaser
fran bygg- och fastighetssektorn inklusive uppvarmning har minskat fran
1993-2007. Om energin som gar till uppvarmningen av byggnaderna rak-
nas bort dvs. exklusive uppvarmning sa visar indikatorn att de totala ut-
slappen av vaxthusgaser fran bygg- och fastighetsbranschen istallet okat
nagot under samma tidsperiod.

Branschen star for ca 14 % av Sveriges totala utslapp av klimatgaser
(2012). Importvaror bidrar till stora utslapp, Boverkets senaste statistik
for utslapp av véaxthusgaser fran bygg- och fastighetsbranschen visar ut-
slapp for ar 2012, se tabell 3 nedan. De totala utslappen exklusive upp-
varmning okar fran 5,7 Mton koldioxidekvivalenter till 18,7 Mton om
importvaror inkluderas. Det innebér att de okar cirka tre ganger. De totala
utslappen inklusive uppvarmning okar fran 10,4 Mton till 23,5 Mton om
importvaror inkluderas. Det innebér att utslappen mer én fordubblas.
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Tabell 3 Utslapp av vaxthusgaser i koldioxidekvivalenter miljoner ton (Mton) fran
bygg- och fastighetsbranschen samt fran anldggning av vagar och jarnvéagar un-

der aret 2012.

Bransch Inhemska Inhemska Inhemska Inhemska
utslapp utslapp och import och import
exklusive inklusive exklusive inklusive
uppvarm uppvarm uppvarm uppvarm

Bygg 3,2 3,1 10,6 10,6

Fastighet 2,5 7,3 8,1 12,9

Totalt 5,7 10,4 18,7 23,5

Végar o jarn- 1,6 1,5 2,7 2,7

vagar

Totalt 7,3 11,9 21,4 26,2

Uppdatering av miljdindikatorerna kommer inom kort pa Boverkets
webbplats. www.boverket.se

Nordisk samverkan

Forskningsinstituten i norden har inlett ett samverkansprojekt om LCA
kallat LCA-Nornet som just startat upp och Boverket foljer. Diskussioner
fors ocksa pa de Nordiska byggmyndigheternas moten.

Boverket
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Slutsatser

Forskningslaget i Sverige och i andra lander om byggnaders klimat-
paverkan har pagatt sedan lange. Forskarvérldens och byggbranschens
arbete har lett fram till standardisering av metoder och tillvagagangs-
sétt. Det finns fardiga standarder framtagna men valmojligheterna i
dessa ar manga. Tillgangen till fri indata &r dock begransad. Behov
fortsatt forskning kvarstar.

Inom ramen for den europeiska byggproduktférordningen’, CPR, tas
harmoniserade standarder for byggprodukters egenskaper fram. Syftet
ar att forenkla for frinandel och ta bort handelshindren. Dessa stan-
darder ska i framtiden kunna kompletteras med metoder fér bedom-
ning av egenskaper for miljo- och resurshushallning. Det ar dock av
stor vikt inom byggomradet att tillampning av forskningsresultaten
ligger i linje med byggproduktférordningens intentioner. Annars kan
resultatet bli svartillampat och orsaka handelshinder.

Dessutom pagar ett samarbete inom internationella standardiseringen
dar svenska representanter deltar under ledning av Standardiseringen i
Sverige (SIS). Inom internationella standardiseringen finns LCA stan-
darder pa évergripande niva som inte utgatt fran byggnaden nér de ta-
gits fram, utan &r mer i linje med 1SO 14000 serien om miljo i storsta
allméanhet.

Kunskapslaget inom byggbranschen varierar. Nagra aktorer har bra
kunskap och har arbetet med livscykelanalyser under en tid. Andra har
inte kommit lika langt och behdver mer kunskap, information och
vagledning. | Sverige ar det framst Trafikverket bland de centrala
myndigheterna och nagra av kommunerna som &r ledande i efterfra-
gan pa LCA vid upphandlingsskedet.

Att fa aktorer har tillgang till metoder och data, kan skapa misstro mot
resultaten. Behovet av pedagogiskt kunskaps- och informationssprid-
ning till en bredare grupp av aktorer blir viktigt for att 6ka acceptan-
sen for LCA.

Pa internationell niva har nagra lander (Nederlanderna och Schweiz)
infort krav pa redovisning.

Manga lander tar fram nationella databaser om underlag for klimatar-
betet. Via det internationella arbetet inom en gemensam EU/FN sats-
ning pagar forsok att samordna dessa.
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Aven andra miljé- och halsoaspekter an klimatpaverkan behover beak-
tas. LCA omfattarandra miljopaverkanskategorier an klimatpaverkan,
exempelvis forsurning och 6vergddning. En LCA-redovisning bidrar
till att andra miljéaspekter kan redovisas. Som bonuseffekt skulle
LCA kunna bidra till ytterligare statistik med tillforlitliga data for att
folja upp andra miljokvalitetsmal.
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Omraden som ytterligare behover
belysas eller fordjupas

| detta avsnitt redovisas Boverkets analys 6ver vad som ytterligare beho-
ver belysas for att arbetet ska accelerera.

Boverket har konstaterat att kunskap, modeller, verktyg och data finns,

men att drivkraften for det fortsatta arbetet 4r dalig. De méanga valmaijlig-
heterna bidrar till osékerhet och informationen &r ojamnt fordelad mellan
aktorerna. En del har bra kunskap medan andra ar mindre insatta i fragan.

Uppdraget galler klimatpaverkan. Det skall samtidigt framhallas att kli-
matpaverkansberakningar i forsta hand kan ses som en inkorsport till
livscykelberéakningar. Fler miljopaverkanskategorier bor félja, nagot som
inte minst byggmaterialindustrierna framhaller.

Drivkrafterna ar svaga i Sverige

Vare sig byggherrar, entreprendrer eller byggmaterialindustrin upplever
nagra storre krav. Inte heller finns nagon aktor som tydligt tagit pa sig
ledartr6jan och forsoker driva utvecklingen framat. Det leder till att fra-
gan framfor allt diskuteras i dagsldget men att tillampningen (och darmed
i viss man aven kunskapsuppbyggnaden) ar hogst begransad.

Det &r angeléget att tillférskapa 0kade drivkrafter om Sverige skall vara
konkurrenskraftigt i fraigan samt da det har betydelse for miljokvalitets-
malet om begransad klimatpaverkan.

Miljocertifieringssystemen for byggnader har och har haft en padrivande
roll i manga lander for att bidra till 6kad tillampning av forenklade
livscykelberékningar. | Sverige har det daremot hittills haft en begransad
roll och galler framfor allt de storre aktdrer som tillampat och kommit i
kontakt med BREEAM.se. Nya versionen av LEED kan framdver utgéra
en ytterligare padrivande kraft men for att na en bredare grupp skulle na-
gon form av livscykelrelaterade krav ocksa i Miljobyggnad vara viktigt
for att driva pa utvecklingen pa frivillig vag.

Internationellt &r bilden att kravstéllande genom offentlig upphandling i
flera lander starkt har bidragit till att paskynda utvecklingen av LCA-
verktyg, oppet tillgangliga klimatpaverkansdata, EPD-data samt kunskap
och praktisk erfarenhet av implementering hos en storre bredd av aktérer.
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Offentliga aktorer sdsom nationella myndigheter och statliga byggherrar
har haft och har for narvarande en padrivande roll i manga av de lander
som bedoms ligga i taten inom omradet. | Sverige &r det av de offentliga
aktorerna framst en handfull kommuner och Trafikverket som har tagit
initiativ till att driva fragan.

Oenighet kring metodfragor och brist pa verktyg och data har tidigare ut-
gjort hinder for implementering av livscykelberékningar for att minska
byggnaders miljopaverkan. Under de senaste aren har dppet tillgangliga
LCA-verktyg och klimatpaverkansdata for byggnadsmaterial, komponen-
ter och processer i byggandet utvecklats i snabb takt i manga lander.

Genom arbetet inom europastandardiseringens arbete inom ramen for
hallbarhet hos byggnadsverk har viktiga metodfragor standardiserats.
Detta mojliggor for en bredare grupp aktorer att prova sig fram, testa be-
rékningar och ¢ka sina kunskaper om livscykeltdnkande. | Sverige har de
intresserade aktdrerna hittills fatt prova sig fram och hitta mer eller
mindre relevanta LCA-verktyg samt utnyttja generiska databaser eller
Oppet tillgangliga data fran andra lander. Det skapar ett larande men det
ar ocksa angelaget att driva pa utvecklingen mot harmoniserade verktyg
samt fler nationella och produktspecifika, Oppet tillgdngliga, kvalitetssék-
rade data. Sa lange enbart fa aktorer har tillgang till verktyg och data
ifragasatts latt berakningar och slutsatser vilket utgor ett hinder for okad
tillampning. Det finns ett behov av att bade pedagogiskt forklara skillna-
der mellan existerande verktyg och data samt att tillgangliggdra och lista
verktyg och databaser som uppfyller gemensamma europeiska krav, vilka
aktorerna inom byggsektorn star bakom.

Till dess att EPD-data finns i stor omfattning och med hdg tillganglighet
och beréknas pa likartat sétt, behovs oppet tillgangliga, transparenta, da-
tabaser for de produkter/processer dér specifika data saknas.

Samtidigt ar det viktigt att framhalla att tillampning av livscykelberék-
ningar for att minska byggnaders klimatpaverkan kan goras relativt for-
enklat, framfor allt i tidiga skeden (da stor paverkan att andra utform-
ningen finns), exempelvis bara for ett fatal byggdelar och utan en stor
méangd data. Det centrala &r att inte jamféra berédkningar som gjorts med
olika data och verktyg utan att anvénda berdkningar for att laborera med
forbattringar. For tillampning i offentlig upphandling krévs noggrannare
regler for verifiering. Har gar det att snegla mot sadan tillampning i andra
lander samt pa Trafikverkets arbete.

| flera lander pagar diskussioner och i viss man ocksa initiativ kring att
integrera klimatpaverkan i ett livscykelperspektiv i de nationella byggreg-
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lerna. Dessa initiativ bor foljas narmare, liksom diskussionerna om moj-
ligheterna till att koppla samman harmoniserade standarder for hallbarhet
hos byggnadsverk med harmoniserade standarder som tagits fram inom
ramen for byggproduktférordningen.

Att hantera fragan pa nagot satt i byggreglerna skulle definitivt kunna ut-
g0ra ett satt att skapa storre drivkrafter till tillampning.

De klassiska drivkrafterna &r att anvanda styrmedel for att driva utveckl-
ingen.

De drivkrafter som finns for tillfallet utgors av ekonomiska styrmedel i
form av koldioxidskatt och utslappshandel och benchmarking.

Befintliga styrmedel for begransning av
klimatpaverkan

Den nuvarande svenska klimatstrategin koncentreras pa generella eko-
nomiska styrmedel som koldioxidskatt och utslappshandel. Dessa kom-
pletteras med riktade styrmedel till exempel stdd till utveckling och
marknadsintroduktion av ny teknik.

Koldioxidskatt

Sedan 1990-talets bdrjan har for att minska koldioxidutslappen i landet
koldioxidskatten varit central. Tillsammans med andra styrmedel, till ex-
empel teknikupphandling, information, differentierade fordonsskatter och
investeringsbidrag, har dessa minskat vaxthusgasutslappen. Den har
ocksa gett betydande utslappsminskningar av vaxthusgasen metan i av-
fallssektorn.

Inom samhéllsplanering och infrastrukturinvesteringar har detta medfort
att lagre utslapp har kunnat uppnas genom utbyggnad av fjarrvarmenét,
kollektivtrafiksystem och koldioxidfri elproduktion.

Utslappshandel

For att minska paverkan fran utslappen av vaxthusgaser inom EU har de
skapat ett system for utslappshandel men som kallas "EU-ETS”, EU
Emission Trading System. Detta system galler for produkter som produ-
ceras inom EU men inte produkter som kommer fran évriga varlden. I sy-
stemet séatts pris pa utslapp av koldioxid. Avsikten med detta &r att fa till
stand att de “billigaste/effektfullaste (mest effekt per insatt krona)” atgér-
derna genomfors forst. Internationell utslappshandel &r en av de flexibla
mekanismerna.
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Benchmarking

Benchmarkingen bestar i dagslaget av att de stora i den kommersiella de-
len av branschen verksamma certifieringssystemen driver pa med fran
borjan bl.a. internationella intressenter/forvaltare som t.ex. efterfragar det
Brittiska BREEAM-, respektive det Amerikanska LEED-systemen déar
LCA ingar. Dock kostar dessa system forhallandevis mycket pengar och
intressenter med mindre planbocker har inte de ekonomiska muskler som
skulle behdvas for att certifiera sina byggnader enligt dessa och de avvak-
tar darfor att nagon ska presentera ett system som &r loshart for dem in-
nan de vill satsa pengar i frdgan. Utvecklingen av det svenska systemet
miljobyggnad med LCA-moduler skulle gynna de mindre aktorerna.

Utover de ovan namnda incitamenten sa galler det att undersoka forut-
sattningarna for att administrativt reglera fragan i byggregelsammanhang.
Se @ver hur de ekonomiska styrmedlen har fungerat tillsammans och var
for sig samt att fora upp &mnet till en bredare massa genom informations-
insatser om fragan, dels om de ekonomiska styrmedlen och dels om pre-
sumtiva administrativa regler.

Hittillsvarande informativt styrmedel — Miljokvalitetsmal

| uppdraget namns ocksa miljomalet om begransad klimatpaverkan som
ar avsett att satta klimatarbetet i fokus. Med en LCA ansats kan &ven
andra miljémal komma att kunna bli mer lattuppféljda.

Kopplingar mellan hur klimatarbetet och uppféljningen av de évriga mil-
jokvalitetsmalen i stort behdver utvecklas for att underlatta att malsatt-
ningarna nas utan att nagot annat mal motarbetas eller satts ur spel. Detta
kan till viss del goras med livscykelanalyser men det forutsatter att dven
andra parametrar an klimat beaktas vid LCA berakningarna.

Andra nérliggande omraden som har baring pa klimatarbetet ar bland an-
nat fragan om farligt innehall i restprodukterna fran bygget som avgor om
produkten ar lamplig att skicka vidare for ateranvandning, atervinning el-
ler energiatervinning. | vissa fall exempelvis impregnerat virke kraver ex-
tra ordinara atgarder for att inte den ska slappa ut farliga &mnen vid for-
branning.

Administrativa styrmedel

Byggregler
| de nuvarande byggreglerna styrs inte den klimat- och miljopaverkan

som uppstar innan och under byggnadens, projektering, konstruktion och
uppfdrande. | byggreglerna finns bara regler om utslapp till omgivningen



Byggnaders klimatpaverkan utifran ett livscykelperspektiv 47

och begransning av energianvandning som indirekt kan kopplas till kli-
matpaverkan. Darfor har Boverket startat upp ett dversynsarbete om Kli-
mat och miljépaverkans roll i byggreglerna.

Miljo6- och klimatanpassade byggregler

Med anledning av Boverkets forslag om etappmal att "Ménniskans livs-
miljo ska vara grunden for ett hallbart byggande och byggnadsbestand.
Ar 2020 ska livscykelperspektivet vara en utgdngspunkt fér all ny- och
ombyggnad liksom vid forvaltning av befintlig bebyggelse” i rapporten
”Forslag till strategi for miljokvalitetsmalet God bebyggd miljo”” har Bo-
verket histen 2015 startat ett egeninitierat projekt om att utreda behovet
av och forutséattningarna for att reglera miljo- och klimataspekter i regler-
na for byggnader i ett livscykelperspektiv. Uppdraget omfattar framst
omradena livscykelanalys, ekosystemtjanster och klimatanpassning.
Uppdraget &r en forstudie infor beslut om fortsatt arbete med forfattnings-
forslag.

Det pagar forskning om LCA och byggnader som i flera fall visar att kli-
matpaverkan fran tillverkningsfasen inte ar forsumbar i jamforelse med
paverkan fran driftsfasen. Det har lett till ett 6kat politiskt tryck i LCA-
fragan. Det pagar aven arbete inom EU-kommissionen om miljéprestanda
for byggnader, se nedan. Boverket énskar att ligga i framkant i dessa fra-
gor och behdver darfor battre underlag om var vi star infor méjligheten
for framtida byggregler som ar mer miljé- och klimatanpassade.

Det ingar i Boverkets instruktion att Boverket inom sitt verksamhetsom-
rade ska verka for att generationsmalet och miljokvalitetsmalen som riks-
dagen har faststallt for miljoarbetet ska nas. Boverket ska vid behov
ocksa foresla atgarder for miljoarbetets utveckling. Att se dver regelver-
ket i enlighet med detta uppdrag ligger i linje med instruktionen.

Det finns flera skal for att verka for en sa hallbar bygg- och fastighetssek-
tor som mojligt, och da &r reglerna ett viktigt styrmedel. Med hallbarhet
menas att alla tre delarna av hallbarhet ska beaktas: ekonomiska, sociala
och miljomassiga aspekter. Fokus i detta uppdrag ligger dock pa miljo-
och klimataspekterna.

Resultaten ska presenteras i en rapport under varen 2016. Eventuella for-
slag till regelférandringar ska redovisas och dversiktligt konsekvensbe-
démas.

Mote med Boverkets externa intressentgrupp héllbar anvandning av na-
turresurser kommer att hallas. Det kommer &ven att presenteras pa Bo-
verkets Byggrad under hdsten 2015 samt kommuniceras med departe-
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ment och narmast berérda myndigheter som Naturvardsverket och Kemi-
kalieinspektionen. Information om projektet finns aven ut pa boverket.se.

Regler om energideklaration

| Energideklarationslagen finns krav med béring pa klimatpaverkan fran
energiforsorjning. Enligt dessa ska utredning av alternative energiforsorj-
ning redovisas innan startbesked kan ges, undantaget om byggnaden om-
fattas av undantagen enligt Boverkets foreskrifter (2013:8) om utredning
om alternativa energiforsorjningssystem, ALT.

Konflikter mellan styrmedlen

Miljokvalitetsmalet om klimat ar riktat mot den icke handlande delen av
verksamheten och slar lite vid sidan av de effekter som kan ske genom att
minska klimatpaverkan fran byggandet eftersom manga av de i byggandet
ingaende materialen och energiformerna innefattas av handelssystemet
med utsldpp. Det ar ocksa viktigt att vid eventuell reglering sambanden
med andra tekniska egenskaper utreds sa att inte regleringen sker pa na-
gon annan egenskaps bekostnad.

Behov av 6ppen LCA-data och -berakningsverktyg
Alla dessa styrmedel forutsatter att metod, verktyg och data styr pa ett
ensartat stt sa att samma resultat kan erhallas oavsett vem som kalkyle-
rar. Darfor behdvs kunskap om dessa samt en entydig uppséattning data.

Klimatpaverkansdata kan samlas in antingen via olika former av databa-
ser som kartlagt genomsnittliga, generiska, data for produkter eller via
produktspecifika materialdata. FOr driftsfasen kan justering gentemot
energimixer ocksa behovas. Produktspecifika data kan ge hdgre nog-
grannhet men kan vara svara att fa fram och de tillverkare som jobbat
med att begransa sin klimatpaverkan blir uppmarksammade for sitt ar-
bete.

Alla materialdatabaser, ar inte dppet tillgangliga for gemene hen och
framfor allt s& finns det massor av olika systemgransval som ska goras
for att pa ett standardiserat satt ska kunna jamfora olika byggnaders kli-
matpaverkan. | detta fall galler det precis som vid energieffektivisering
att det behdvs en minsta gemensam namnare for att byggnader ska kunna
vara jamforbara. Dessutom behéver eventuell atervinning av restmateri-
alet behandlas sa att alla gor lika sa att inte en aktor tillgodoraknar sig
atervinningen i projektet medan en annan inte gor det varvid jamforelsen
haltar.
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| dagsléget finns flera olika mer eller mindre tillgangliga databaser. For
att fa likartade forutsattningar borde dessa databaser administreras pa ett
Oppet satt sa att var och en kan fa fram de uppgifter den behover.

Aven Naturvardsverket foreslar i sin skrivelse NV-00685-14 “Férslag till
atgérder for en mer hallbar konsumtion” fran den 11 september 2014 att
fragan om en nationell databas for livscykeldata utreds narmare;

”Naturvérdsverket foreslar att regeringen tar initiativ till att utreda behovet av att
samla och dppet publicera livscykeldata, LC-data, i en nationell databas i syfte att ef-
fektivisera arbetet med att minska miljopaverkan fran konsumtion och produktion och
stérka Sveriges konkurrenskraft. Om utredningen finner det motiverat att introducera
en dppen datainfrastruktur for LC-data, boér utredningen dven belysa vilka data en nat-
ionell databas bér innehalla, hur en uppbyggnad bor ske och analysera de ekonomiska
konsekvenserna av en koordinerad nationell satsning.”

Sverige ar engagerade i den internationella, ISO, standardiseringen. Det
ar angeldget med ett fortsatt svenskt deltagande for att sédkerstélla att
svenska intressen tillvaratas i det arbetet. Den europeiska byggprodukt-
forordningen innebar att harmoniserade byggproduktstandarder far en le-
gal status inom Europa. Boverket representerar den svenska regeringen i
EU-kommissionens standiga byggkommitté, som bland annat ansvarar
for de uppdrag till europastandardiseringen som ges inom ramen for
byggproduktférordningen. For att de internationella standarder som tas
fram ska kunna anvéndas tillsammans med de harmoniserade europeiska
byggproduktstandarderna kravs kunskap inom bada omradena hos de som
ar aktiva i arbetet. En lamplig insats kan vara samverkan mellan Sveriges
representant i ISO standardisering och Boverket i dessa fragor.

EU-kommissionens arbete med resurseffektiva
byggnader

EU-kommissionen sléppte den forsta juli 2014 ett meddelande om mdj-
ligheter till resurseffektivitet inom byggsektorn - KOM (2014) 445. |
meddelandet beskrivs behovet av en gemensam europeisk strategi for att
beddma miljoprestanda for byggnader under hela deras livscykel, med
hansyn till relevanta resurser som energi, material och vatten. Ett sadant
tillvagagangssatt kraver att det finns ett ramverk av centrala indikatorer
som ska anvands vid bedémningen av miljoprestandan i byggnader. Sad-
ana indikatorer utvecklas i ett aktuellt projekt om resurseffektivitet for
byggsektorn som leds av EU-kommissionen.

Ramverket ska vara mgjligt att anvandas direkt av yrkesverksamma och
deras kunder for att genomfdra miljoforbattringar. Det ska ocksa kunna
anvandas indirekt i beddmnings- och certifieringssystemen for att saker-
stélla att deras kriterier aterspeglar prioriterade fokusomraden for resurs-
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effektivitet pa EU-niva och for att sakerstalla uppgifternas jamforbarhet
och resultat.

Projektet paborjades 2015 och ska avslutas i juni 2017. Resultatet ska
vara en uppsattning nyckelindikatorer, en fardplan for genomférandet
samt en verktygslada bestaende av vagledning och goda exempel for att
stddja genomforandet av den foreslagna gemensamma ramen med nyck-
elindikatorer.

Boverket deltar i en av intressentgrupperna som EU-kommissionen bildat
for projektet. FoOr att kunna spela in samlade och férankrade svenska
standpunkter har Boverket tagit initiativ till en svensk intressentgrupp for
hallbar anvandning av naturresurser. Gruppen bestar av ett tjugotal per-
soner fran naringsliv, forskning samt centrala myndigheter. Ambitionen
ar att ta fram ett dokument med en svensk hallning som kan anvéndas i
dialogen med EU-kommissionen. Samma grupp kommer &ven att anvén-
das i Boverket arbete med forstudien om miljoé- och klimatanpassade
byggregler som har kopplingar till kommissionens projekt.



Byggnaders klimatpaverkan utifran ett livscykelperspektiv 51

Slutsatser

Drivkrafter
Drivkrafterna att anvanda LCA i byggprocessen &r laga.

Det finns styrmedel med syfte att minska av klimatpaverkan. Det ar

viktigt att se over att de olika styrmedlen styr at samma hall sa att de
inte motverkar varandra eller lagger dubbla administrativa eller eko-
nomiska bordor pa aktorerna.

Ytterligare styrmedel

I nagra andra lander &r det offentliga myndigheter (ex Nederlanderna)
eller byggherrar (ex Tyskland) som har den padrivande rollen. Det
finns ett nordiskt samarbete mellan forskningsinstitut, LCA-Nornet,
som startade 2015. Detta bor foljas och vidare nordisk samordning ar
att fororda for att skapa en storre marknad for ”lokala” data och mo-
deller.

Nagon form av reglering behovs i nagon medlemsstat for att kunna be
EU-kommissionen att ge mandat till CEN for harmonisering av bygg-
produktinformationen/prestandadeklarationerna nar det galler klimat-
paverkan.

Boverket har pabdrjat en forstudie om milj6- och klimatanpassade
byggregler. | detta arbete ska Boverket bedéma om det finns behov av
och majligheter till reglering eller om detta kan styras pa annat sétt.
For att eventuell reglering ska bli verksam och inte orsaka handelshin-
der behdver redovisningsmetoden om klimatpaverkan/LCA utvecklas
ytterligare. Data behdver goras tillgangliga tills det finns tillrackligt
manga miljodeklarationer for byggprodukter.

Aktivt deltagande i diskussioner om hur prestandadeklarationer for
byggprodukter enligt CPR kan kompletteras eller samspela med mil-
jovarudeklarationer behovs.

Informationsbehov och behov av véagledningar behandlas i nésta av-
snitt.
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Ovrigt
Boverket foljer EU-kommissionens arbete med resurseffektiva bygg-
nader.

Det pagar annat utvecklingsarbetet om klimatpaverkan som ar viktigt
att folja till exempel:

o ”Robust LCA” dér en grupp bestaende av representanter for
byggmaterialindustrin i samverkan (IVL, Cementa, Svenskt
tra och Stalbyggnadsinstitutet) tagit fram ett gemensam ar-
bete for att pa ett materialneutralt satt redovisa Livscykela-
nalyser.

o ”Strategisk innovationsagenda for minskad klimatpaverkan
frén byggprocessen” (med AF, 1Q samhéllsbyggnad och
Sustainable innovation AB som projektpartners).

e ”Nationell strategi for utveckling av energiproduktionsrela-
terade miljodata for innovation” med anknytning till bygg-
sektorn Energi och klimateffektiva byggsystem, Sverige
tekniska forskningsinstitut, SP

o Integrering a livscykeltdnkande i bygg- och fastighetssektorn
genom berdkning av ’inbyggd” energi och klimatpaverkan,
KTH. | detta projekt har Tove Malmqvist arbetat tillsam-
mans med IEA EBC annex 57.

e Optimera byggnader ur ett livscykelperspektiv, Sverige tek-
niska forskningsinstitut, SP

Boverket
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Behov av informationsinsatser och
vagledningar

For att kunna minska utslapp av véxthusgaser fran byggnader behéver
olika aktorer ha tillgang till verktyg for att gora livscykelanalys for bygg-
nader. De behover ocksa ha tillgang till data om klimatpéaverkan fran
olika byggprodukter och aktiviteter kopplade till byggprocessen, och de
kan behova végledning om vilka verktyg och typ av data som &r mest
lamplig under olika skeden av en byggnads livscykel. Nedan ges en kort
redogorelse for vilka aktorer som bedoms vara de viktigaste malgrupper-
na for information och végledning, nar dessa malgrupper behover in-
formation och véagledning samt nagot om vilken typ av information och
vagledning respektive malgrupp behover.

Malgrupper for information och vagledning

Manga olika aktorer deltar i olika skeden av en byggnads livscykel. Bo-
verket bedomer att foljande aktorer ar de viktigaste malgrupperna for in-
formation och végledning nar det géller livcykelanalyser for byggnader:

» Byggherrar, dvs. aktorer som vill bygga en ny byggnad eller
bygga om en byggnad. Ar for det mesta ocksa fastighetsagare.

e Arkitekter och andra konsulter och entreprenérer, dvs. de
aktorer som med sin expertis hjalper byggherren/ fastighetsaga-
ren att lokalisera, utforma och uppfdra byggnaden.

e Fdrvaltaren av byggnader som ansvarar for byggnadens
milj6- och klimatpaverkan under den langa driftsfasen. Till ka-
tegorin raknas aven eventuell drifts- och underhallspersonal.

e Kommuner som &r markégare och ansvariga for den fysiska
planeringen, som styr bebyggelseutvecklingen.

o Offentliga myndigheter som i samband med upphandling kan
stalla krav pa livcykelanalyser for byggnader.

e Byggprodukttillverkare, -distribut6rer och - importérer
som i 6kad omfattning behover tillhandahalla LCA-relevant in-
formation om sina byggprodukter.

o Banker och andra finansiarer som genom att tillhandahalla
lan och krediter mojliggor byggande
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Information och vagledning till samtliga aktorer
Samtliga aktorer beddms ha behov av nedanstaende information och vag-
ledning:

Det ar viktigt att det finns 6ppet tillgangliga, billiga och lattanvénda verk-
tyg for att arbeta med livscykelanalyser.

Intervjuerna med olika akt6rer som har genomférts inom ramen for upp-
draget visar att det behovs ett fortsatt arbete med att ta fram metoder och
verktyg for att forenkla livcykelberakningar.

Aktorerna behover ocksa tillgang till 6ppen, relevant och korrekt data om
olika byggprodukters respektive bygg- och driftsprocessers miljé- och
klimatpaverkan. Idag finns flera olika databaser, och véagledning behdvs
for navigering bland dessa och om hur data fran olika databaser kan an-
vandas till livscykelanalyser. Vagledning behdvs ocksa om hur de fall
kan hanteras dar data for vissa byggprodukter eller processer saknas.

Det &r angeléget att saval verktyg som data till livscykelanalyser kan till-
handahallas gratis eller till 1ag kostnad.

Vigledning behdvs ocksa om hur arbeta med scenarier for byggnadens
livslangd, underhallsintervall och majligheter till ateranvandning eller
atervinning av olika byggnadsdelar kan eller bor goras.

Det bor uppréttas en digital bank med intressanta exempel pa hur livscy-
kelanalyser har tagits fram och anvants i olika byggprojekt. Gérna med en
kort kommentar om styrkor och svagheter med det valda angreppssattet.

Information, vagledningar, intressanta exempel och kompetensutveckling
behover malgruppsanpassas utifran de olika aktorernas behov. Nagra av
de viktigaste aktdrerna beskrivs kortfattat nedan.

Byggherren

Byggherren har stora méjligheter att minska byggnadens klimatpaverkan
genom att valja lokalisering, byggnadsstandard och material samt ut-
formning av tekniska system for bland annat energi i byggnaden (energi-
standard, energikallor, energitillforselsystem). Byggherren rader aven
dver byggnationen och byggprocessen, och kan krava losningar med Iag
klimatpaverkan av alla hon eller han anlitar. Byggherren bedéms vara en
av de aktérer som har allra storst inflytande dver byggnadens klimatpa-
verkan.

Intresset av att ta hansyn till klimatpaverkan kan skilja sig at mellan olika
typer av byggherrar. Det finns byggherrar som enbart bygger for att sélja
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fastigheter, sa kallade forsaljningsbyggherrar. Forséljningsbyggherrens
incitament baseras pa att hon eller han vid forsaljningen kan fa ett hogre
pris pa en byggnad med lag klimatpaverkan. En annan typ av byggherrar
ar forvaltningsbyggherrar, som bygger och forvaltar byggnaderna. For-
valtningsbyggherren ar intresserad av optimal fordelning mellan investe-
ringar och driftskostnader pa sa satt att kostnader for energibesparande
atgarder i klimatskalen ska tjanas in under driftsfasen. De olika byggher-
rarnas olika incitament behtver beaktas vid planering av informations-
och végledningsinsatser.

Kommuner

Kommuner kan i sin roll som markéagare stalla krav pa livscykelanalys i
samband med markanvisning och exploateringsavtal. Aven i rollen som
ansvariga for den fysiska planlaggningen, framfor allt detaljplaneléagg-
ningen, kan kommunerna behdva information och vagledning om livscy-
kelanalyser for byggnader och anléggningar.

Kommunerna har planmonopol och &r ansvariga for bland annat detalj-
planeldggning. Genom detaljplaner kan kommunen styra utformning och
placering av bebyggelsen, vilket kan ha betydelse for behovet av energi
for uppvarmning. Kommunen kan ocksa underlétta uppférandet av an-
laggningar for fornybar energi genom markreservation och planbestam-
melser. Exempelvis kan kommunen underlatta for solvarmeanlaggning,
reservera mark for gemensamhetsanlaggning foér energiférsérjning och
ange lamplig mark for markvarme eller energilagring. Det ar ocksa moj-
ligt att reglera byggandets omfattning (langd, bredd, hojd, kéllare och va-
ningsantal) samt om det ska vara fristaende byggnader eller samman-
byggd bebyggelse, till exempel radhus. Aven var pé& en tomt en byggnad
ska placeras och utformning av vegetation och markyta kan regleras i en
detaljplan (Planer som styrmedel for att minska samhallets klimatpaver-
kan”, Boverket 2010). Saledes kan &ven kommunen i planlaggningen ha
intresse av att gora mer dvergripande livscykelanalyser for bebyggelsen. |
vilken man tillgangliga verktyg och data kan anvéandas for kommunerna i
detaljplanearbetet har inte studerats inom ramen for detta uppdrag. Men
det kan vara en fraga att med sig i det fortsatta arbetet.

Kommunernas éversiktsplaner &r vagledande for efterféljande beslut och
planer. I 6versiktsplanerna kan en stravan efter minskad klimatpaverkan
komma till uttryck, till exempel genom lokala mal och riktlinjer for loka-
lisering av ny bebyggelse.

Kommunen gor ocksa upphandlingar, vilket behandlas i avsnittet nedan.
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Offentliga myndigheter (upphandling)

Nér offentliga myndigheter &r byggherrar kan de i samband med upp-
handling stalla krav pa livcykelanalyser for byggnader. Upphandlande
myndigheter behdver vagledning om vilka verktyg, data och 6vriga me-
toder som lampar sig bast for olika anvandningsomraden, sa att krav pa
verktyg och anvisning av vilken data som ska anvéndas kan ges redan i
upphandlingsunderlaget. Detta underlattar senare utvérdering av inkomna
anbud. | Sverige har Trafikverket under flera ar arbetat med livscykelana-
lyser i upphandlingsunderlag. Trafikverkets erfarenheter bor givetvis tas
till vara och spridas.

Byggprodukttillverkare, -distributérer, -importorer

Inom ramen for byggproduktférordningen kommer det troligen att bli
mojligt att lamna information om byggprodukters miljoprestanda i den
obligatoriska prestandadeklarationen och da troligen i form av miljovaru-
deklaration (EPD). Men det ar annu inte mojligt. Vissa tillverkare och le-
verantorer av byggprodukter tillhandahaller dock redan idag miljévaru-
deklarationer, och stdd for att ta fram dem finns i standarden SS-EN
15804. Erfarenheten visar att dessa miljévarudeklarationer kan se ratt
olika ut, eftersom standarden lamnar en del tolkningsutrymme.

Det bor noteras att Sverige var det forsta land i varlden som etablerade ett
internationellt system for EPD (miljévarudeklarationer) enligt internat-
ionella standarder — det s.k. Internationella EPD®systemet. Detta system
ar idag det enda system i sitt slag i varlden med registrerade EPD:er i
Over 25 lander. Har finns mycket kunskap, erfarenheter och internationell
renommé som knappt anvéands inom byggindustrin i Sverige.

Byggprodukttillverkare, -distributérer och -importorer behéver dels in-
formation om mdjligheten att frivilligt ange livscykelrelevant data for
sina produkter, och dels behdver deras nytta av att ta fram sadan inform-
ation belysas och exemplifieras. De behdver ocksa information och vég-
ledning om hur en sadan information kan se ut och hur de behdver ga till-
vaga for att sammanstélla den och hur den kan hallas tillganglig for
byggherrar och andra. Det ar angeléget att de uppgifter som ges i miljova-
rudeklarationerna ar validerade.

Byggprodukttillverkare har givetvis ocksa behov av relevant livscykel-
data for sin produktutveckling. Det behtvs utveckling och vagledning i
fragor om sekretess nar det galler produktspecifik data.
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Kommunala energi- och klimatradgivare

Kommunala energi- och klimatradgivare ger rad till privatpersoner och
mindre foretag om lésningar som minskar klimatpaverkan. De kan sale-
des ocksa bli en viktig kanal for att sprida information och vagledning om
livscykelperspektivet.

Internationellt samarbete

Som framgar av enkatsvaren som redovisas i kapitlet Forsknings- och
kunskapslaget™ har flera lander arbetat betydligt mer aktivt med kun-
skapsspridning om livscykelanalyser &n vad vi har gjort i Sverige. |
Danmark har exempelvis Energistyrelsen gjort flera informationsinsatser
riktade till byggbranschen, och myndigheten har ocksa tagit fram ett
verktyg som fritt kan laddas ner pa hemsidan. | Tyskland har Miljémini-
steriet varit starkt padrivande pa liknade satt. Aven Norge, Finland,
Schweiz och Osterrike &r i framkant, och i ndgra av dessa lander har
ocksa branschstandarder tagit fram. Erfarenheter fran dessa lander bor
narmare studeras.

| intervjuerna med de svenska aktorer som har mer erfarenheter fran
livscykelanalys betonas vikten av att det fortsatta arbetet i Sverige bor ske
med utgangspunkt i EU-lagstiftningen och i gemensamma EU-standarder.

EU och FN har nyligen pabdrjat ett stort internationellt projekt med att
etablera ett ”Global network of Interoperable databases” dér syftet &r att
lanka samman alla storre existerande LCA-databaser i vérlden for att un-
derlatta en allman tillgang av kvalitetssakrade LCA-data. En stor del av
dessa databaser innehaller just data om byggprodukter och byggnation,
vilket kommer att vara till nytta for svensk byggindustri — bade vad avser
undvikande av onédigt dubbelarbete som kommer spara kostnader, men
framfor allt ges svensk byggindustri tillgang till internationellt gemen-
samma, robusta och kvalitetssakrade LCA-data. Etablerandet av en fun-
gerande global LCA-databas bedéms vara av stort vérde for genomforan-
det av de omraden som ingar i FN’s 10-ariga atgardsprogram om kon-
sumtion och produktion — 10 Year Framework Programme for Consumt-
ion and Production — ett langsiktigt arbete som Sverige har ett stort in-
tresse och engagemang i.

Sverige ligger langt framme internationellt sett vad avser tillgang till
LCA-data inom byggsektorn och det finns ett stort intresse bland flera
parter (SLC- Swedish Life Cycle Center, IVL, Chalmers, SP m.fl.) att
delta i detta globala databasarbete. Detta engagemang och vad Sverige
skulle kunna bidra med i detta avseende finns noga beskrivet i ett sarskilt
dokument — ”The Swedish Life Cycle Center position on Global LCAc-
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cess” (2015-07-07). Sverige ar representerat i ledningsarbetet i detta glo-
bala projekt, men tyvarr saknas en langsiktig grundfinansiering som kan
&ventyra svenskt deltagande och inflytande i att kunna bidra med tillfor-
litliga LCA-data inom byggomradet. Manga av de problem som anvéan-
dare av livscykelanalyser upplever skulle troligtvis fa sin I6sning i en
framtid da val den globala databasen &r etablerad.

Det pagar ett intensivt harmoniseringsarbete inom ramen for ett europe-
iskt samarbete mellan 14 lander kallat ECO Platform (www.eco-
platform.org). Detta arbete syftar till att utveckla verifierad miljéinform-
ation for byggvaruprodukter, sarskilt i form av miljévarudeklarationer,
EPD. Malet ar att dessa ska kunna anvandas pa hela den europeiska
marknaden och &ven pa den internationella marknaden.

Arbetet inom Eco Platform med bl.a. émsesidigt erkdannande (Mutual Re-
cognition) mellan olika leverantdrer av EPD har ront stort internationellt
intresse — inte minst fran Amerika.

Pa det internationella planet pagar ocksa arbete med uppdatering av en
standard inom byggsektorn — ISO 21930 (Environmental Declarations in
the Building Sector) respektive arbete i ISO TC 207, som utarbetat en
lang rad standarder med koppling till byggindustrins miljofragor.
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Slutsatser om informationsbehov

Behovet av information och végledning nar det géller livscykelana-
lyser for byggnader beddms vara stort for flera viktiga aktorer: bygg-
herrar, arkitekter och andra konsulter och entreprenérer, forvaltare av
byggnader, kommuner och andra offentliga myndigheter samt bygg-
varutillverkare och byggvaruleverantérer.

For samtliga ovan namnda aktorer &r det viktigt att det finns 6ppet
tillgangliga, billiga och lattanvanda verktyg for att arbeta med livscy-
kelanalyser. Eftersom det idag finns ett flertal verktyg att vélja pa be-
hovs aven végledning om hur verktyg kan véljas. Aktérerna behdver
ocksa tillgang till 6ppen, relevant och korrekt data om olika byggpro-
dukters respektive bygg- och driftsprocessers miljo- och klimatpaver-
kan. ldag finns flera olika databaser. VVagledning behévs om hur dessa
databaser kan anvéndas till livscykelanalyser. VVdgledning behdvs
ocksa om scenarier for byggnadens livslangd, underhallsintervall och
mojligheter till ateranvandning eller atervinning av olika byggnadsde-
lar. Aktorerna bedoms ocksa ha nytta av malgruppsanpassade exempel
pa arbetssatt och metoder. Det finns manga erfarenheter att hamta fran
andra lander, nar det galler information och vagledning om livscykel-
analys.

Forutom arbete med information och vagledningar bér Sverige med-
verka aktivt i internationella och EU-samarbeten om gemensamma
verktyg och databaser.
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Farslag:

Regeringen ger Boverket och andra berdrda myndigheter i uppdrag att
ta fram en kommunikationsplan for hur information om livscykelana-

lyser for byggnader ska kommuniceras med prioriterade malgrupper. |
det arbetet bor inga att géra en malgruppsanalys av de olika malgrup-

pernas narmare behov samt att analysera erfarenheter fran liknade ar-

betssatt i andra lander.

| uppdraget till myndigheterna bor ocksa inga att ta fram en plan for
vilka vagledningar som behdver tas fram och vilken kompetensut-
veckling aktdrerna behdver. Vagledningarna och utbildningarna ska
malgruppsanpassas, och planen bér innehalla en prioriteringsordning
och forslag om vilken myndighet som bor fa huvudansvaret for att ta
fram respektive vagledning och utbildning.

Resurser bor avsattas for att Sverige ska vara val representerat och
kunna delta aktivt i de olika utvecklingsarbeten om LCA f6r byggna-
der som drivs pa europeisk och internationell niva.

Boverket bor fa i uppdrag att samordna de svenska insatserna inom
olika EU- respektive internationella arbetsgrupper om LCA for bygg-
nader och byggprodukter.
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Bilaga 1 Uppdragstext fran Regeringen

Regeringsbeslut 1V:11
2014-09-04 S2014/6522/PBB

Uppdrag angaende byggnaders klimatpaverkan
utifran ett livscykelperspektiv

Regeringens beslut
Regeringen uppdrar at Boverket att utreda forsknings- och kunskapslaget
angaende byggnaders klimatpaverkan utifran ett livscykelperspektiv.

Boverket ska
e analysera forsknings- och kunskapslaget i Sverige och i ett antal
andra i sammanhanget relevanta lander och vid behov foresla
omraden som ytterligare behover belysas eller fordjupas kring
byggnaders klimatpaverkan i ett livscykelperspektiv, och

e utreda behov av och vilka typer av informationsinsatser och
vagledningar som kravs gentemot byggsektorn och den kom-
munala planeringen.

Uppdraget ska genomforas i samrad med Naturvardsverket och Statens
energimyndighet.

Uppdraget ska redovisas till Regeringskansliet (Socialdepartementet)
senast den 30 september 2015 och hénvisa till det diarienummer som
detta beslut har.

Arendet

Riksdagen har beslutat om ett etappmal for att na miljokvalitetsmalet Be-
gransad klimatpaverkan. Etappmalet innebar att utslappen av véxthus-
gaser for Sverige ar 2020 ska vara 40 procent lagre &n utslappen ar 1990 i
den icke-handlande sektorn. Vidare ska enligt riksdagens beslut energi-
anvandningen vara 20 procent mer effektiv till 2020 an 2008. En effekti-
vare energianvandning bidrar till regeringens vision som riksdagen stéllt
sig bakom att Sverige 2050 inte har nagra nettoutslapp av véxthusgaser.

En metod att studera byggnaders miljopaverkan ar att géra det genom
livscykelanalyser. Det finns betydande svarigheter med att rakna pa kon-
sumtionsbaserade utslapp dver tid, bl.a. beroende pa hur branscher delas
in och avgransas och olika satt att presentera statistik pa. Val utarbetade
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metoder finns for att faststélla utslappen i enlighet med officiell statistik
som baseras pa var utslappen sker. Det blir stor skillnad om aven utslap-
pen fran importerat byggmaterial ska raknas in.

Livscykelanalyser har tidigare visat att byggnaders miljopaverkan framst
sker under driftsfasen (nedstréms). Nyare utredningar har dock pekat pa
att utslappen fran sjalva byggprocessen (uppstroms) fran material-
utvinning till fardig byggnad blir storre relativt sett, och darmed bor ag-
nas ett okat intresse. Detta bland annat pa grund av att byggnader blir
alltmer energieffektiva och utslappen fran uppvarmning minskar. Dock
finns styrmedel pa plats for att paverka utslappen uppstroms, t.ex. EU:s
handelssystem for utslappsrétter.

Sammantaget ar det angeldget att forbattra kunskapslaget vad galler

byggnaders klimatpaverkan i ett livscykelperspektiv. Det ar viktigt att be-
rorda aktorer som byggherrar, entreprendrer, kommunala tjansteman m.fl.
i framtiden kan gora ratt val for att minska byggsektorns klimatpaverkan.

Regeringen har under de senaste aren genomfort en rad atgarder, tillsatt
flera utredningar och Iamnat uppdrag till myndigheter som syftat till att
underlatta byggandet av bostéder och forbattra forutsattningarna for
byggsektorn. Det ar viktigt att de eventuella forslag till informations-
insatser och vagledningar som presenteras inom ramen for detta uppdrag
inte star i strid med dessa insatser.

Boverket ska for uppdraget sarskilt ta del av rapporterna Hallbar anvand-
ning av naturresurser (BWR 7) — andelen nedstréms klimat-paverkan for
byggnader (IVL Svenska Miljoinstitutet, 2014), Klimatpaverkan fran
byggprocessen — en rapport fran IVA och Sveriges Byggindustrier (2014)
samt rapporten Byggproduktionens miljo-paverkan i forhallande till drif-
ten (KTH, 2014). | dvrigt ska relevanta rapporter som Boverket tagit fram
inom omradet beaktas.

Regeringen avser att avsatta 500 000 kronor for 2015 for genomféran-
det av uppdraget. Medlen utbetalas under férutséttning att riksdagen
beviljar medel for andamalet.

Pa regeringens vagnar

UIf Kristersson Johan Loock
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Bilaga 2 Miljokvalitetsmalet "Begransad
klimatpaverkan”

"Halten av vaxthusgaser i atmosfaren ska i enlighet med FN:s ramkon-
vention for klimatforandringar stabiliseras pa en niva som innebdr att
manniskans paverkan pa klimatsystemet inte blir farlig.

Malet ska uppnas pa ett sddant satt och i en sadan takt att den biologiska
mangfalden bevaras, livsmedelsproduktionen sékerstalls och andra mal
for hallbar utveckling inte dventyras.

Sverige har tillsammans med andra lander ett ansvar for att det globala
malet kan uppnas."

— Riksdagens definition av miljokvalitetsmalet.

Medeltemperaturen stiger

Koldioxid och andra sa kallade vaxthusgaser som vi manniskor slapper ut
i atmosfaren fran olika verksamheter gor att det globala klimatet forand-
ras och blir varmare. Férbrénning av fossila branslen som till exempel
olja, kol och naturgas i el och varmetillforsel, industriprocesser samt
transporter svarar for det storsta bidraget till klimatforandringen bade i
Sverige och i 6vriga vérlden.

Den forstérkta véaxthuseffekten leder till att jordens medeltemperatur sti-
ger. Den senaste tioarsperioden har varit den varmaste som uppmitts de
senaste 150 aren, det vill séga sa langt tillbaka som det finns tillforlitliga
matdata dver den globala medeltemperaturen. For att inte riskera en farlig
paverkan pa klimatsystemet ar det nodvandigt att begransa 6kningen av
den globala medeltemperaturen till hogst tva grader jamfort med den for-
industriella nivan.

Forandringarna i klimatet riskerar att bli storre vid vara nordliga bredd-
grader &n i varlden i genomsnitt. Effekterna kan till exempel bli omfat-

tande for jord- och skogsbruket. Kansliga miljoer i fjallen och Ostersjon
kan skadas eller helt férsvinna.

Vilka ar utmaningarna?

Koncentrationen av koldioxid och andra véxthusgaser i atmosfaren stiger
allt mer eftersom de globala utslédppen 6kar. For att temperaturékningen
ska vara mojlig att begréansa till tva grader behdéver de globala vaxthus-
gasutslappen mer an halveras till & 2050 och vara néara noll ar 2100.
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For att en sadan kraftig omstallning av samhéllet ska lyckas behovs bade
insatser i enskilda lander och internationellt samarbete for att begrénsa
utslappen, bland annat inom FN:s klimatkonvention. Riksdagen har anta-
git en vision om att Sverige ar 2050 inte har nagra nettoutslapp av vaxt-
husgaser, nagot som &r en stor utmaning for hela samhallet.

Preciseringar
Varje miljokvalitetsmal har preciseringar. Preciseringarna fortydligar ma-
let och anvénds i det I6pande uppféljningsarbetet av malet.

Tva preciseringar
Riksdagen har faststallt tva preciseringar av miljokvalitetsmalet Begran-
sad klimatpaverkan:

e Temperatur
Den globala dkningen av medeltemperaturen begrénsas till
hogst 2 grader Celsius jamfort med den forindustriella nivan.
Sverige ska verka internationellt for att det globala arbetet inrik-
tas mot detta mal.

» Koncentration
Sveriges klimatpolitik utformas sa att den bidrar till att koncent-
rationen av vaxthusgaser i atmosfaren pa lang sikt stabiliseras
pa nivan hogst 400 miljondelar koldioxidekvivalenter (ppm
koldioxidekvivalenter).

Etappmalen

Etappmalen ska underlatta mojligheterna att na 6vriga miljomal. Etapp-
malen identifierar en 6nskad samhallsomstallning och ar steg pa vagen
for att na generationsmalet och ett eller flera miljokvalitetsmal.

Etappmalen ska underlatta mojligheterna att na generationsmalet och mil-
jokvalitetsmalen. 24 etappmal har antagits av regeringen for miljokvali-
tetsmalet Begransad klimatpaverkan samt inom omradena avfall, biolo-
gisk mangfald, farliga &mnen och luftféroreningar.

Etappmalen identifierar en 6nskad samhéllsomstallning. De &r steg pa
vagen for att na generationsmalet och ett eller flera miljokvalitetsmal. De
visar vad Sverige kan gora och tydliggor var insatser bor sattas in.
Etappmalen anger inte 6nskade tillstand for miljon eftersom de laggs fast
i miljokvalitetsmalen med preciseringar.
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Ett viktigt syfte med miljokvalitetsmalen och etappmalen ar att de ska
vara végledande for allas miljoarbete, saval for regeringen som for myn-
digheter och 6vriga aktorer. Etappmalen ersatter tidigare delmal.

Etappmalen en del av malstrukturen
Riksdagen beslutade varen 2010 om en ny malstruktur for miljcarbetet:

 Ett generationsmal anger inriktningen for en samhéllsomstall-
ning som behover ske inom en generation for att na miljokvali-
tetsmalen.

o Miljokvalitetsmal anger det tillstand i den svenska miljon som
miljoarbetet ska leda till.

o Etappmal anger steg pa végen till generationsmalet och miljo-
kvalitetsmalen.
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Bilaga 3 Fordjupning om LCA-berakningar

Denna bilaga bygger pa ett underlag fran Linnéuniversitetet och visar pa
omraden i LCA-metoderna som behover beaktas for att ringa in valmaj-
ligheterna och 6ka jamforbarheten samt anvéndbarheten i dessa. Det gal-
ler vilka ”funktionella enheter” och “utvéirderingsindikatorer” som bor
anvandas men &ven systemgranser som géller aktiviteter (byggprodukt-
ion, drift och underhall), tidsméassiga och rumsliga granser som behover
definieras.

Det finns internationella standarder framtagna for LCA bade pa generell
niva men dven pa byggnads- och byggmaterialspecifik niva. De tar upp
manga av dessa omraden.

Byggmaterialbranschens har drivit ett arbete for att minska frihetsgrader-
na i LCA-bedomningar inom ett projekt som kallas "Robust LCA”. Pro-
jektet har utgatt fran standarderna for byggnader och byggmaterial SS-EN
15897 och SS-EN 15804*. En viktig del for att en LCA ska vara anpas-
sad till den svenska marknaden ar att det finns material- och systemdata
samlade for svenska/nordiska forhallanden for respektive material/system
sd att dessa latt gar att anvanda i modellerna.

Verktyg for utvardering av miljokonsekvenser

Olika standarder har utvecklats for att undersoka miljokonsekvenserna av
den byggda miljon. Livscykelbedomningar ar ett vanligt anvént verktyg
for utvardering av miljokonsekvenser av produkter och deras livscykelfa-
ser. 1SO 14040:2006 “och 1SO 14044:2006* tillhandahaller ett generellt
ramverk och vagledningar for sadana bedomningar. Dessa standarder fo-
reslar att en livscykelbedémning bor innehalla alla stadier och konse-
kvenser genom produktens hela livscykel. En byggnads livscykel innefat-
tar produktion, ombyggnad, drift och rivningsfas (figur 1). En bedémning
identifierar och kvantifierar miljokonsekvenserna knutna till fléden av
energi och material i systemet. Beddmningen inkluderar flera konse-
kvenskategorier som till exempel forsurning, global uppvarmningspot-
ential (GWP), 6vergddning, ozonnedbrytning, humantoxicitet och mil-
joskadlig utarmning av resurser. Vid analys av vaxthusgasemissioner lig-
ger fokus enbart pa GWP, en paverkanskategori som mater vaxthusgaser-

*® SS-EN 15804:2012+A1:2013 Hallbarhet hos byggnadsverk, Miljodeklarationer, Pro-
duktspecifika regler

“® S0 14040:2006 Environmental management - Life cycle assessmen2t - Principles and
framework

* 1SO 14044:2006 Environmental management -- Life cycle assessment -- Requirements
and guidelines

Boverket



68

Boverket

Byggnaders klimatpaverkan utifran ett livscykelperspektiv

nas klimatférandringspotential i CO,-ekvivalenter. Den internationella
standarden 1SO/TS 14067:2013* tillhandahé&ller allmanna principer och
vagledning for kvantifiering av vaxthusgasemissioner fran en produkt.
ISO/TS 14067:2013 &r baserad pa 1SO 14040 serien av standarder och f6-
reslar en vetenskaplig ansats som bér anvandas nar produkternas vaxt-
husgasemissioner kvantifieras med fokus pa relevans, fullstandighet, en-
hetlighet, noggrannhet och 6ppenhet. Andra standarder och ramverk som
i allt hogre grad hénvisas till inom I1SO-arbetet &r Allmant tillgdngliga
specifikationer (public available specifications, PAS) 2050:2011 och
vaxthusgasprotokollet (Greenhouse gas protocol; 2011).

Omfattning och mal

Alla arliga vaxthusgasemissioner till atmosféaren forknippade med en
byggnads livscykel paverkar klimatforandringarna éver dess livscykel.
Att definiera en funktionell enhet, utvérderingsindikatorer och system-
granser ar en nodvandig del av att analysera klimatpaverkan fran en
byggnad.

e En funktionell enhet &r grunden for att olika objekt eller tjanster
ska kunna jamforas.

e En utvarderingsindikator ar en parameter som anvands for att
beskriva paverkan.

e Systemgrénserna ringar in vad som &r inkluderat i analysen och
vad som uteldmnas. Systemgranser kan identifieras i termer av
process-, tids- eller rumskarakteristik. Dessa grénser &r inte helt
oberoende. En aktivitet har alltid bade rumsliga och tidsmassiga
granser. Utan aktivitetens rums- och tidsgranser har den inte
nagon relevans, men for tydligheten behandlas dessa separat.

Olika metodansatser har utvecklats av olika forfattare for att undersoka
effekterna av klimatpaverkan fran en byggnad. I detta avsnitt diskuterar
vi lampliga metoder for att bestamma effekter av klimatpaverkan Gver
byggnadens livscykel.

Funktionella enheter grund for jamférelser

En analys av effekterna av klimatférandring under en byggnads livscykel
kréver en definition av en “funktionell enhet”. Effekten av utsldppen av
vaxthusgaser kan analyseras genom att anvénda olika funktionella enhet-

*8 |SO/TS14067:2013 Greenhouse gases - Carbon footprint of products - Requirements
and guidelines for quantification and communication
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er, som till exempel materialmassor, volym, byggnadskomponenter, hela
byggnader eller tjanster erhallna av den byggda miljon. Den funktionella
enheten handlar om den faktiska byggnaden eller materialet och inte
energianvandningen eller emissioner av véxthusgaser som uppstar till
foljd av att den funktionella enhetens funktion uppfylls.

En vanligt anvénd enhet & massa av enskilda material. Till exempel ana-
lyser av industriella processer bestdammer normalt den primarenergi som
behovs for att tillverka ett kilogram eller ett ton av ett material. Denna in-
formation kan vara anvandbar indata for en mer noggrann analys, men
kan i sig vara ofullstandig eftersom funktionen av olika material inte kan
jamforas rakt av. Ett ton timmer uppfyller inte samma funktion som ett
ton stal. Liknande géller for analys med volym. En mer anvandbar funkt-
ionsenhet &r att jamfora prestanda utifran funktion som uppnas med en
byggprodukt t.ex. barférmaga eller klimatskydd (se t.ex. Jonsson et al.
1997; Knight et al. 2005; Lippke och Edmonds 2006).

Ett speciellt material kan uppfylla mer an en funktion (t.ex. stomme och
varmeisolering) och en given byggnadsfunktion kan uppfyllas med en
kombination av material. Att byta ett material kan inverka pa andra funkt-
ioner som till exempel ljudtransmission, brandskydd och byggnadens to-
tala vikt, vilket paverkar den efterfragade grundlaggningens design. En
analys pa byggnadsniva blir mer fullstandig (Kotaji et al. 2003). Denna
kan baseras pa en generisk hypotetisk byggnad (t.ex. Bjorklund och Till-
man 1997) eller en fallstudie med en férdigstalld byggnad (t.ex. Gustavs-
son et al. 2006b, Lippke et al. 2004). En analys som ligger mellan materi-
al och byggnadsniva ar analys av byggnadselement (t.ex.Waltjen et al.
2009). I denna analys definieras den funktionella enheten som 1 m®
byggnadselement som uppfyller ett definierat U-vérde och uppfyller de
nddvandiga tekniska, ljud- och brandskyddsvérdena”. Den funktionella
enheten kan definieras sa att alla valmojligheter har samma paverkan un-
der en fas vilket forenklar analysen.

Prestandan kan ocksa méatas pa vilken service som tillhandahalls av
byggnaden. Till exempel om den priméra servicen &r att tillhandahalla
skydd mot klimatet kan jamforelser géras pa basis av m? klimatskalsarea
eller m® inomhusutrymme. Detta kan tillata jamforelser mellan byggnader
av olika storlek och dnda kan det vara svart att skilja mellan differenser
pa grund av byggnadens klimatsskaleffekter (t.ex. inneboende skillnader
mellan smahus och flerbostadshus respektive en- eller flervaningshus)
och skillnaden pé grund av val av material.

Uppfyllelse av byggregler kan anvandas som referens for byggnadens
funktion. Olika byggnader som var och en uppfyller byggreglerna for till
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exempel varmeeffektivitet eller brandskydd kan anses vara funktionellt
lika ur denna synvinkel. Dock ar byggregler minimikrav som maste upp-
fyllas och en byggnad som har signifikant béttre prestanda &n kraven i
byggreglerna kan felaktigt uppfattas som likvardig en byggnad som bara
precis uppfyller kraven. Darfor bor forsiktighet iakttas nar byggregler an-
vands som jamforelsematt for byggnadens funktion.

Nar analys sker pa byggnadsniva med olika materialval bér det uppmark-
sammas att valet av stomsystem av ett visst material inte innebar att hela
byggnaden ar uppbyggd av det materialet. Eventuellt syfte med ett att
gora ett annat antagande kan vara att gynna anvéndningen av ett visst
material framfor att annat.

Utvarderingsindikatorer beskriver miljopaverkan

Indikatorer i form av typiska livscykelbeddmningskategorier for byggna-
der respektive byggprodukter finns beskrivna i SS-EN 15978:2011 och
SS-EN 15804:2012+A1:2013. Dessa inkluderar indikatorer for miljopa-
verkan, resursinsats, avfalls- och uttagsfléden. I enlighet med standarden
SS-EN 15804:2012+A1:201ska foljande indikatorer inkluderas i beddm-
ningen av byggmaterial och byggnader.

Indikatorer som beskriver miljopaverkan

e Global uppvarmningspotential (GWP)

e Nedbrytningspotential for ozonskiktet i stratosfaren (ODP)
» Forsurningspotential i mark och vatten (ADP)

» Overgddningspotential (EP)

e Potential for bildande av marknara ozon (POCP)

» Potential for miljoskadlig utarmning av fossila resurser (ADP-
fossila brénslen)

e Potential for miljoskadlig utarmning av icke fossila resurser
(ADP-delar)
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Indikatorer som beskriver resursutnyttjande

Anvéndning av primarenergi utom férnybar primérenergi som
anvands som ramaterial

Anvandning av férnybara energiresurser som anvands som ra-
material

Total anvéndning av fornybara priméra energiresurser (primar-
energiresurs och primar energiresurs anvand som ramaterial)
(foreskrivet endast i EN 15804)

Anvéndning av icke fornybar priméara energiresurser utom icke
primara energiresurser vilka anvands som ramaterial

Anvandning av priméara energiresurser som anvands som ra-
material

Total anvandning av icke fornybar energiresurs (priméar energi
och primara energiresurser anvant som ramaterial) (foreskrivet
endast i EN 15804)

Anvandning av sekundéra material
Anvandning av fornybara sekundéra brénslen
Anvéndning av icke fornybara sekundéra bréanslen

Anvéndning av netto farskvatten

Information som beskriver avfallskategorier

Kvittblivning av farligt avfall
Kvittblivning av icke farligt avfall

Kvittblivning av radioaktivt avfall

Information som beskriver outputfloden

Komponenter for aterbruk
Material for atervinning
Material for energiatervinning

Exporterad energi

Primar energianvandning till skillnad fran slutanvandning av energi in-
kluderar all energianvandning langs med hela kedjan fran naturresurser
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till levererade energitjanster. Nettoprimarenergianvandning inkluderar
energianvandning for olika andamal, minus energi som ér tillganglig for
externt bruk som till exempel biprodukter genererade under byggnadens
livscykel. Nettoprimérenergianvandningen beskriver all resursanvand-
ning, medan fossilt bransle ger resultatet i fossila koldioxidemissioner
och bioenergi anger det i biogena koldioxidutslapp. Darfér finns ett be-
hov av att skilja pa fossil energianvandning och fornybar energianvand-
ning. Primé&renergianvandning bor brytas ner till kélla t.ex. kol, olja, na-
turgas likval som fornyelsebar primérenergi t.ex. bioenergi eller icke bio-
energiresurser. Arliga respektive ackumulerade primérenergibalanser bér
beraknas dver livslangden for byggnaden for att ge grunden for berdk-
ningen av tidsprofilen for arliga nettovaxthusgasemissioner.

Koldioxidemissioner dver tid per funktionell enhet behdvs nér effekterna
av klimatférandringarna beréknas for en byggnad under dess livscykel,
men andra vaxthusgaser bor ocksa inkluderas om deras klimatférand-
ringseffekter &r signifikanta (t.ex. Metan och lustgas).

Systemgranser - aktiviteter

I en livscykelanalys, behover alla faser av livscykeln beaktas (Citherlet
och Defaux 2007, Verbeeck och Hens 2007). Det finns manga olika fak-
torer som paverkar primarenergianvandningen och de arliga vaxthusgas-
emissionerna, och systemgranser bor etableras for att sékra att den va-
sentliga effekten av dessa mekanismer &r inkluderade i analysen. Granser
bor etableras tillrackligt brett for att fanga de betydande konsekvenserna
men inte for brett for att gora analysen for omfattande. Procedursystem-
granser definierar vilka fysiska aktiviteter eller processer som beaktas i
analysen. Den europeiska standarden SS-EN 15978:2011 definierar att
systemgranserna “inkluderar alla uppstroms- och nedstrémsprocesser
som behdvs for att etablera och uppratthalla byggnadens funktion(er),
fran utvinningen av ramaterial till dess kvittblivning eller till den punkt
dar materialet lamnar systemets grans antingen under eller i slutet av
byggnadens livscykel”. Den internationella tekniska specifikation ISO/TS
14067:2013 for analys av carbon-footprint definierar systemgrénserna
som att ”” beakta alla faser av produktens livscykel vid beddmningen av
koldioxidutslapp, fran utvinning av ramaterial till slutlig kvittblivning”
och att inkludera alla vaxthusgaskallor och sankor tillsammans med kol-
lagring som tillhandahaller ett vasentligt bidrag till bedomningen av
vaxthusgasemissioner och upptag som uppstar i hela eller delar av syste-
met som studeras”.
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Byggproduktion

Den forsta fasen i en byggnads livscykel ar inforskaffandet av material.
Ramaterial utvinns ur dess naturliga tillstand (t.ex. genom brytning av
mineraler) eller ar odlad (t.ex. timmer fran skogsbruk). Materialet kan se-
dan genomga ett eller flera steg av foradling och aterforadling. Processteg
kan innehalla storleksforandring, avskiljning av olika komponenter,
kombination med andra material och forandring av kemisk struktur. Pri-
mara och sekundéra processer kan férekomma samtidigt pa samma plats
eller kan krava ytterligare transport fran en processanlaggning till en an-
nan. Byggandet av den processinfrastrukturen exkluderas normalt fran
livscykelstudierna under antagande att ett langt liv fordelar dessa laster
till manga produkter sa att det blir en férsumbar nettopaverkan.

Ramaterialforsérjning

En lamplig systemgrans for energiberékningen och vaxthusgasbalansen ar
att borja vid utvinningspunkten for de material som utvinns direkt fran
naturliga kéllor, som till exempel metallhaltiga mineral. For biologiska
material som odlas, t.ex. tra fran hallbart forvaltade skogar, inkluderar
analysen den tekniska energi som anvands for produktionen av biomassa.
Denna inkluderar primarenergin som anvénds for att bruka skogen, av-
verka skogen, transportera och bearbeta tré. Intensivt skogsbruk kan
krava tillverkning och spridning av godningsmedel, som maste inkluderas
inom systemgrénserna (Sathre et al. 2010). Det finns en inneboende vari-
ation i anvandbarheten av skogsbiomassa darfor ar olika typer av bio-
massa (t.ex. timmer, pappersmassa och skogsrester) inte helt jamforbara
eller utbytbara.

Produktionsenergi

Energi behovs for att producera byggprodukter. En ”vaggan till dorren”-
analys av materialproduktion innefattar inforskaffande av ramaterial,
transport och foradling till anvandbara produkter. Typen av slutanvand-
ningsenergi varierar och kan inkludera el, biobransle och olika typer av
fossil energi. Primarenergin som kravs for att tillhandahalla de olika ty-
perna av slutlig energi och de resulterande vaxthusgasemissionerna kan
bestdimmas genom att beakta branslecykel, omvandlings- och distribut-
ionsforluster i energitillforselsystemen.

Olika fysiska processer kan anvandas for att producera samma material,
varje process med unika krav och effekter pa miljon. Industriteknikens ef-
fektivitet har generellt sett forbattrats Over tiden. Detta har resulterat i
olika energibehov och emissioner mellan material som producerats i mo-
derna respektive aldre fabriker. Geografiska variationer finns ocksa ef-
tersom innovationer sprider sig 6ver landet och mellan regioner. Data for
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industriell energianvandning kan ocksa variera beroende pa insamlings-
metod for data. Systemgranser for energianalyser kan variera mellan en
konservativ analys av direkt energi och materialfloden i en séarskild pro-
cess, till en expansiv analys inklusive energi- och materialflode fran hela
industriella kedjor och samhallet som helhet. Det kan vara direkta mét-
ningar av en specifik maskin eller fabrik eller kan aggregeras for en hel
industrisektor. Normalt bor uppgifterna vara representativa for den pro-
cess som de samlats in for och platsspecifika data ar att féredra framfor
genomsnittliga data. Diagram 3 visar primérenergi som anvands for pro-
duktion av material i byggnader med tré- respektive betongstomme. Data
fran tre olika Europeiska processanalyser har anvants. Dessa resultat ty-
der pa att trots skillnader i absoluta tal mellan analyserna (pa grund av
olika system granser, regionala skillnader, etc.) &r den relativa energian-
vandningen i tramaterial och betongmaterial tydlig(Gustavsson och Sat-
hre 2004)

Diagram 3. Primarenergianvandning anvand fér produktion av tré- och betong-
stomversioner av byggnader, med anvandning av data fran tre olika processana-
lyser. Studie 1 Fossdal (1995) Studie 2 Worrel et al. (1994) och studie 3 Bjorklund
och Tillman (1997) (Hamtat fran Gustavsson och Sathre 2004)
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Datatillganglighet och datakvalitet &r nyckelutmaningarna inom livscyke-
lanalys. Till exempel fann Tettey et al. (2014) att priméarenergibehovet for
produktion av isolermaterial for byggelement till en byggnad minskas
Over tid men kan skilja vasentligt for samma material nar olika data-set
anvands. (Diagram 4) Bjorklund och Tillmans data-set baseras pa svensk
byggmaterialindustri och &r fran 1997. Ecoinvents data-set ar allmént re-
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presentativt for genomsnittssituationen i Centraleuropa och ar fran 2007.
Anda visar bada data-seten samma rangordning av isolermaterialen.

Diagram 4. Jamférelse mellan primarenergibehov fér produktion av isolermaterial
for byggnadselement med anvandande av olika data-set (Hadmtad fran Tettey et
al. 2014)

m Bjorklund and Tillman (1997) = Ecoinvent data v2.0 (2007)
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Exempel pa kallor till spridningen i resultaten inkluderar transportenergi
och transportstracka for ramaterial, halvfabrikat, fardig produkt och rest-
produkter. En annan kalla till variation ar relaterad till den uppskattade
anvandningen av priméarenergi och dess associerade vaxthusgasemission-
er. En storre kalla till variation &r energin som anvénds for materialfram-
stallning, pa grund av rumsliga, tidsmassiga och tekniska skillnader.
Eventuell paverkan av processforbattringar (t.ex. cementprocessen,
tratransportforbattringar) kan ocksa tas med. Variabiliteten i energifor-
sorjningssystemet ar ocksa viktigt med fokus pa primarenergi ur vilken
vaxthusgasemissionsfloden kan bestammas.
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Anstréngningar att samla in, processa och tillgangliggora forbattrade data
for noggrann analys av byggnadskonstruktioner ar viktigt. Stérre fokus
bor laggas pa att skilja mellan genomsnittliga och marginella varden och
varians hos viktiga indata som behovs for att analysera energi- och vaxt-
husgasfldden i byggnadskonstruktionerna.

Vaxthusgasemissioner fran tillverkningsprocesser

Tillverkning av vissa produkter resulterar i koldioxidemissioner fran till-
verkningsprocessen. Till exempel, sé frigérs CO, under produktionen av
cement pa grund av branningsprocessen, kalcinering, nar kalciumkarbo-
nat upphettas och bryts ner till kalciumoxid och CO,. Globalt sett &r ce-
mentproduktionen den storsta kéllan av icke energirelaterad industriell
emission av CO,. Cirka 0,5 ton CO, frigdrs for varje ton cement som
produceras. Medan kalcineringsprocessen &r valdefinierad finns det
mycket osékerhet om nettoeffekten av cementprocessens emissioner, pa
grund av den efterféljande CO,-upptaget med anledning av den efterfol-
jande karbonatiseringsreaktionen (Gajda och Miller 2000; Dodoo et al.
2009). Trots detta, eftersom karbonatiseringsupptaget av CO, ar lagre &n
vad emissionen fran kalcineringsreaktionen ger upphov till sa blir netto-
utslappet en vasentlig del av véaxthusgasemissioner fran cementprodukter
och bor vara inkluderade i analysen av klimateffekterna dver livscykeln
for en byggnad. Detta diskuteras mer ingaende i avsnitt om cementpro-
cessreaktioner.

Byggnadskomponenter

Byggnader satts samman av flera komponenter, t.ex. grundlaggning, yt-
tervdggar, innervaggar, golvstrukturer, tak, fonster och inre fastanord-
ningar. For varje komponent ar olika tekniska lésningar méjliga, vilket
kan resultera i olika energianvandning och vaxthusgasemissioner.

Byggnadsmontage

I monteringsfasen satts skilda material och komponenter samman till en
fardig byggnad. Studier av konventionellt byggande har konstaterat att
aktiviteter pa byggplatsen anvéander endast en mindre del av den totala
livscykelenergianvéandningen for en byggnad. Lisner (1996), till exem-
pel, visade att byggprocessen (inklusive transporten av byggmaterial och
byggprodukter till byggarbetsplatsen) sallan 6verstiger 2 % (i nagra séll-
synta fall 9 %) av livscykelpaverkan for broar och vagar. Bruck och
Fellner (2004) kom till samma resultat nar det géllde bostadshus.

Bjorklund och Tillman (1997) granskade byggandet av flera byggnader i
Sverige och rapporterade produktionsenergianvandningen fran 17 till 168
kWh/m? byggnadsarea. Cole (1999) fann att bidraget fran byggfasen pé
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platsen for konstruktionen i kanadensiska flervaningshus i tra motsvarade
i genomsnitt mellan 5 % och 12 % av energin som anvénds for att produ-
cera byggnadsmaterialet, om arbetarnas transportenergi exkluderas re-
spektive inkluderas. Forintek (1993) fann produktionsenergin motsvara 7
% av materialets produktionsenergi. Adalberth (2000) studerade sju
svenska byggnader och fann att aktiviteter pa byggarbetsplatsen anvande
i genomsnitt 74 kWh/m?” byggnadsarea. Flertalet studier av byggnadse-
nergi har inte klargjort huruvida de har rapporterat levererad energi eller
primarenergi. Emellertid &r det ndédvéndigt att redovisa primérenergifor-
sorjningen for att bestamma véaxthusgasemissioner fran primarenergian-
vandning for monteringsaktiviteter.

Négra byggnadsmaterial forstors pa byggarbetsplatsen och bor raknas
med. Mangden av avfall pa byggarbetsplatsen varierar mellan olika
material och varierar ocksa mellan byggarbetsplatser. | franvaron av spe-
cifika data kan mangden byggavfall som genereras under uppférandet av
byggnaden uppskattas genom att 6ka pa materialmangderna i den fardiga
byggnaden med specifika procentsatser som &r representativa for respek-
tive material. Bjorklund och Tillman (1997) uppskattade procentuella
materialavfall for svenska byggarbetsplatser. Exempel pa dessa varden &r
1,5 % for betong, 7 % for isolering, 10 % for gipsskivor och tra, 15 % for
armeringsjarn och 5 % for de flesta andra material. Dessa varden kan va-
riera beroende pa om monteringen sker pa plats eller prefabricerats.

Byggnadens drift, underhall och renovering

Aktiviteter under driftsfasen av en byggnad inkluderar underhallsuppgif-
ter sasom stadning, malning och periodiskt komponentutbyte, plus energi
for uppvarmning, kylning, ventilation etc. Energianvandning ér den vik-

tigaste paverkan av intresse under driftsfasen.

Byggnadens energiprestanda utvarderas ofta baserat pa energianvéand-
ningen i driftsfasen uttryckt som slutlig energianvandning eller till och
med kopt energi®. Slutlig energianvandning uttrycker byggnadens ener-
gibehov, men tar inte hansyn till primarenergianvandningen och darmed
paverkan fran tillforselsystemet. De olika processerna langs med tillfor-
selkedjan fran utvinning av ramaterial tillverkning, transport, omvandling
till vdrme och el samt distribution till anvandaren kan utféras med olika
energieffektivt. Karlsson (2003) jamforde energiforsérjningssystem for
uppvarmningsandamal och visade pa relationen mellan olika delar av for-

49 Kdpt energi & normalt lika med byggnadens slutliga energianvandning. | fall med
byggnads- eller platsrelaterad energigenerering (t.ex. takmonterade solceller) minskas den
kdpta energin med dessa i jamfdrelse med slutligt energibehov.
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sorjningskedjan sasom brénsle slutanvandningsomvandling och storskalig
varme- och kraftproduktionsteknik. Storleken pa varmebehovet i sin tur
paverkar lamplig typ och kapacitet pa varmesystemet och darfor ocksa
tillforselsystemet. Darfor kraver optimering av energin och klimatpaver-
kan fran en byggnad 6ver dess livscykel beaktande av samverkan mellan
produktionsinput och driftsinput for varme, kylning och ventilation sa val
som kopplingar och synergier mellan skilda faser av livscykeln.

Driftsenergianvéndningen ar séllan inkluderad i jamférande studier dar
betoningen ligger pa energi och véaxthusgasbalanser i produktionsfasen,
pa grund av att driftsenergin bedoms som likvérdig mellan byggnaderna
och darfor ignoreras. | sddana fall dar driftsenergianvandningen inklude-
ras i beddmningen av livscykelvéxthusgaserna skulle det 6ka den totala
primdrenergianvandningen for de jamforda alternativen men skillnaden
mellan dem skulle var densamma. | fall dar komparativa studier involve-
rar olika energiprestanda mellan byggnaderna bér driftsenergin inklude-
ras livscykelanalysen likt i John et al. (2009). ISO-standarderna anger att
”Borttagandet av livscykelfaser, processer och input/output bara ar tillatet
om det inte vasentligt &ndrar de totala slutsatserna i studien. Varje beslut
att utesluta nagon livscykelfas, process, indata eller utdata ska tydligt
anges och skél och konsekvenserna for uteslutandet ska forklaras” (ISO
2006).

Underhall och materialutbytesaktiviteter kan ha vasentlig effekt pa klima-
tet dver livscykeln hos en byggnad och kan variera avsevart som en
funktion av material. Byggnadens stomme kan ha samma livslangd som
byggnaden och behdver i grunden inget underhall oavsett vilket stomsy-
stem som anvands. Daremot kan olika utvandigt ytmaterial och nagra
andra byggnadsmaterial ha vasentligt olika driftstid eller underhallsbe-
hov.

Beroende pa energieffektivitet som byggnader normalt byggts for kan det
blir vasentliga livscykel- och klimatpaverkansvinster genom att tillaggsi-
solera byggnaden till en energieffektivare standard (Harvey 2009, IPCC
2007). | Sverige star byggnader med en miljon existerande lagenheter pa
tur att genomga storre renovering inom de narmaste 20 aren och ungefar
60 % av den totala energianvandningen i den svenska bostads- och ser-
vicesektorn anvénds till uppvarmning och varmvatten (ltard et al 2008).

Utvérdering av de totala klimatforandringseffekterna fran energieffektivi-
seringen kraver omtanke om véxthusgasemissioner kopplade till produkt-
ionen av energin for tillaggsisoleringen, driftsprimérenergireduktion un-
der den resterande livstiden for byggnaden tack vare tilldggsisolering och
hantering av tilldggsisoleringsmaterial. Dodoo et al. (2010) analyserade
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primérenergireduktionen som erhélls genom tilldggsisolering av en fler-
vanings lagenhetsbyggnad till passivhusniva med beaktande av energi for
ursprunglig konstruktion, tillaggsisolering, drift och rivningsfas for
byggnaden med olika energiforsorjningssystem. De fann att 6kningen av
primarenergi pa grund av produktion av tillaggsisolering var liten relativt
den reduktionen av driftsenergianvandningen som kom till stand tack
vare tillaggsisoleringen. Detta innebar sammantaget att vésentliga bespa-
ringar av primarenergi gjordes.

Biprodukter

Biprodukter &r material eller produkter av visst vdrde som produceras
samtidigt som huvudprodukten. Biprodukter fran industriella processer,
inklusive ”fossil” flygaska och brand masugnsslagg, kan anvindas som
bindemedel i cement. Konstruktionscement gjort av en blandning av ce-
mentklinker och andra tillsatser blir mer och mer vanligt att anvanda
(Gardner 2004). Nar cement gors som en blandning av cementklinkers
och biprodukter fran andra industriprocesser, reduceras den totala energi-
anvandningen tack vare att en mindre mangd cementklinker behdver till-
verkas. CO,-emissionerna reduceras pa tva satt, mindre mangd fossil
energi behovs for produktionen av den mindre méangden klinker och
mindre klinkerproduktion innebar lagre CO,-emission fran den kemiska
reaktionen vid kalkbranningen. En annat eventuellt anvandbar biprodukt
ar gips som kan fas fran rokgasavsvavling.

Ett exempel pa biomassfloden over livscykeln for ett trabaserat bygg-
material visas schematiskt i figur 2. Till det principiella floédet kring tra
och traprodukter finns det en mangd biproduktsfloden. Skogsavverkning
och procesessen for traprodukter genererar ansenliga mangder biomasse-
rester som kan anvéndas for andra andamal. Resterna genereras under
skogsvard, avverkning, primar tillverkning nar timmer sagas till virke
men aven under sekundar tillverkning av produkter som dorrar, fonster
och limtrabalkar. Vissa rester kan anvandas som biobrénsle, massa- och
pappersproduktion eller som ramaterial for spanskivor och andra sam-
mansatta traprodukter.
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Figur 2. Schema 6ver systembrett integrerat materialfléde for traprodukter (Kalla:
Dodoo et al. 2014a).
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Valet av allokeringsmetod (férdelning) av biprodukterna kan ha vasentlig
inverkan pa resultaten av en analys (Jungmeier et al. 2002). Allokeringen
ar en subjektiv process och beror till del pa vilket perspektiv och vilka
varderingar analytikern har (Werner et al. 2007). ISO 14044 LCA-
riktlinjen (1SO 2006) anger att allokeringsproceduren maste vara tydligt
beskriven och att summan av indata och utdata maste vara samma obero-
ende av allokeringsmetod. Om mojligt bor den funktionella enheten val-
jas sa att allokering kan undvikas. Allokering kan undvikas gora en sy-
stemexpansion och lagga till ytterligare funktioner till den funktionella
enheten sa att systemen som jamfors har identisk funktion. (Finnveden
och Ekvall 1998, Gustavsson och Karlsson 2006).

I
I
CO;_'
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L

Rivning och hantering av rivningsmaterial

Slutfasen av en byggnads livscykel &r rivning eller nedmontering av
byggnaden foljt av ateranvandning, atervinning eller kvittblivning av
materialet. Energin som anvénds for rivning ar normalt sett liten (1-3 %) i
relation till energin som anvénds for produktion och byggnadens monte-
ring (Cole och Kernan 1996).

Ateranvéndning eller &tervinning av material i slutskedet av byggnadens
livscykel kan ha vasentlig effekt pa energi- och vaxthusgasbalansen for
materialet (Sathre och Gustavsson 2006). | ett framtida scenario med
okad ateranvéndning och atervinning kommer “’design for demontering”
av byggnaden att bli mer avgdérande for att underlétta borttagandet av
material och produkter for att 6ka mojligheten till ateranvandning (Kibert
2003).

Produktion av stalprodukter fran atervunnet skrot kraver mindre primar-
energi och emitterar mindre vaxthusgaser an produkter av stal fran jung-
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frulig malm. Pa samma sétt har aven andra metaller en lagre energian-
vandning vid ombearbetning an vid framstallning fran jungfrulig ravara.
Jamfér Aluminium frén &tervinning och frén Bauxit. Atervinning av be-
tong kan leda till reduktion av nettokoldioxidutsl&pp genom att framja
Okad karbonatisering t.ex. att krossa betongen och exponera den for luft.
Atervinning av tré kan forbattra klimatprestandan for materialet. Sathre
och Gustavsson (2006) jamforde energi- och koldioxidbalansen for pro-
dukter fran atervunnet tra med jungfrulig tréafiber eller fran icke tra-
material. De fann att flera mekanismer paverkar energi- och koldioxidba-
lansen fran atervunnet tra. | de fall dar materialatervinning av tra inte ar
praktiskt genomforbart, ar energidtervinning genom forbranning ett resur-
seffektivt alternativ. Anvandningen av atervunnet rivningstra direkt som
biobransle paverkar energibalansen for materialet.

Deponier med rivningsmaterial anvands fortfarande i manga regioner.
Koldioxiddynamiken i deponierna varierar kraftigt och kan ha en vésent-
lig paverkan pa vaxthusgasbalansen for organiskt material. En fraktion av
kolet i deponerat organiskt material kan atersta i halvpermanent lager
som ger klimatférdelar. En annan fraktion kan omvandlas till metan med
hogre specifik klimatforandringseffekt &n CO,. Dock kan metangas fran
fyllnadsmassor delvis atervinnas och anvandas som bransle som erséatt-
ning for annat bransle. D&rfor ger deponier med rivningsmassor av tré
stora osakerheter som kan resultera i nagra klimatfordelar delvis pa grund
av bindning och delvis pa grund av produktion av metandrivmedel eller
svara klimatpaverkanseffekter pa grund av emissioner av metangas till
atmosfaren. S&rskilt ndr det galler koldioxidbindning och metangenrering
i deponier finns en stor variation av metoder som har anvénts i tidigare
studier som har lett till olika och eventuellt motsagelsefulla slutsatser.

En livscykelbedomning av material maste innehalla materialets hantering
vid slutskedet av livslangden.

Energiforsorjning

Fossila brénslen

Anvéndning av fossila branslen ger upphov till CO,-emissioner av storlek
som beror pa kolinnehallet och dess branslecykel. Det ar viktigt att véardet
av vaxthusgasemissionser innehaller de emissioner som uppstar 6ver hela
bréanslecykeln fran bransleextraktion, omvandling och distribution till
slutférbranning av branslet (Gustavsson et al. 2006b). Osédkerheter upp-
star pa grund av metodskillnader, heterogenitet hos bréanslet och osaker-
heter i métningarna (Marland 2008).

Boverket



82

Boverket

Byggnaders klimatpaverkan utifran ett livscykelperspektiv

I de fall dar typen av fossilt brénsle &r kant anvands vaxthusgasintensitet
hos det brénslet i berdkningarna. | de fall dar det finns osékerheter om val
av bransle kan ett referensbrénsle anvandas for att bestdmma véxthusgas-
intensiteten (Sathre 2007). Kol och naturgas &r tva potentiella referens-
branslen som representerar ytterligheterna for vaxthusgasintensitetsinter-
vallet hos fossila branslen,

Elférsérjning

Primarenergianvandningen och vaxthusgasemissioner under livscykeln
for en byggnad paverkas av forsorjningssystemet som anvands for att
forse byggnaden med el for olika aktiviteter. Olika typer av elprodukt-
ionssystem finns med vésentlig variation forknippat med primarenergian-
vandningen och vaxthusgasemissioner. Ett elnat forsorjs normalt fran en
variation av kallor med olika kapacitet, och nagra av dessa kallor kopplas
av och pa beroende pa forandringar i behov 6ver tidsskalor. En minsk-
ning i elanvandning t.ex. genom reduktion av energianvandning inom
materialframstallningsindustrier, orsakar en minskning av produktion av
el fran marginalkallor. Darfor r det vid analys av elanvandning lampligt
att anvanda data fran marginalelproduktion som paverkas av forandringar
i stéllet for genomsnittlig elproduktion.

Den svenska elproduktionen domineras av vattenkraft och karnkraft. Den
totala installerade elproduktionskapaciteten var 36,4 GW ar 2011 fordelat
med for 44, 26, 8 och 22 % pa respektive vattenkraft, karnkraft, vindkraft
och varmekraft (Energimyndigheten, 2013). Ett nordiskt elsamarbete
finns inom Nordpool sedan ungefar 20 ar och integrationen av elsystemen
Okar inom EU. Under 2014 kopplades elmarknaden samman i nordvéstra
europa. | det nordiska systemet anses for narvarande kolkondensanlagg-
ningar utgéra marginalproduktionen av el (Amiri and Moshfegh, 2010).

Under de kommande aren och tioarsperioderna kommer marginalelpro-
duktionen paverkas av utvecklingen av energisystemet som helhet. Nya
investeringar i elproduktion kommer till stor del bestdmmas av relativa
kostnader och politiska beslut. Produktionskapacitet for biomassa, vind-
kraft och andra fornyelsebara kéllor kommer sannolikt att 6ka i framti-
den. Identifikationen av marginalelproduktion beror pa ett flertal faktorer
inklusive tidsramen for analysen, den framtida tekniska utvecklingen och
behovet av incitament att reducera vaxthusgasemissionerna. Trender i ut-
vecklingen av elproduktion inom EU fram till 2035 baserat pa nuvarande
policyer visas i tabell 4. P4 grund av elproduktionssystemet inte kan for-
utses med sakerhet kan mer an ett elproduktionssystem att beaktas for att
uppskatta osékerhetsintervallet.
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Tabell 4. Prognos om utveckling av elproduktionen inom EU

El-genrering [TWh] Andelar [%]
Ar 2020 2030 2035 2035
Total generering 3425 3746 3918 100
Kol 818 711 658 16,8
Olja 38 23 20 0,5
Gas 637 904 1023 26,1
Karnkraft 839 761 745 19,0
Vattenkraft 378 395 401 10,2
Bioenergi 201 236 259 6,6
Vind 376 534 604 15,4
Geotermisk 9 12 15 0,4
Sol PV 119 144 155 4,0
CSP* 10 18 25 0,6
Havs 1 5 14 0,4

Trender i utvecklingen av elproduktions inom EU fram till 2020, 2030 och 2035
baserat pa befintliga policys (IEA 2013)
*CSP= Koncentrerad solkraft

Kraftvarmeproduktion

En byggnad behdver varme for uppvarmning och varmvatten, el till venti-
lation (for de byggnader som inte har sjalvdrag), kylenergi, utrustning
(fastighetsenergi) och aktiviteter. Energin som behovs for att tdcka dessa
behov kan levereras genom separata eller kombinarade system. Till ex-
empel kan ett fjarrvarmessystem tacka bade uppvarmnings- och varmvat-
tenbehovet och ett elférsorjningssystem kan tacka hela energibehovet for
byggnaden inklusive uppvarmning med direktverkande elradiatorer eller
varmepumpar. Kraftvarmesystem, (CHP system) producerar bade varme
och el. CHP system star for 45 % av den levererade fjarrvarmen och 17
TWh av den producerade elen i Sverige 2011 (Energimyndigheten 2013).
Sagverk kan anvanda travaruproduktionsrester for att gemensamgenerera
bade véarme till torkugnar och el for anvandning inom verket och for ex-
port.

Skilda metoder kan anvéndas for att jamfora kraftvarmeproduktion och
separera varme- och elgenereringen. Det ar att féredra en metod som
undviker férdelning (se avsnitt om biprodukter). For att jamfora kraft-
varme som producerar bade varme och el med system som producerar
enbart varme eller el, behover bada energibararna beaktas i den funktion-
ella enheten (Finnveden och Ekvall 1998; Gustavsson och Karlsson
2006)( Figur 3). Nar varme och el samproduceras &r de bada del av en
funktionell enhet. Normalt réknas varme som huvudprodukten.
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Figur 3. Systemexpansion (Overst) med multifunktionella produkter i den funktion-
ella enheten och subtraktion (nederst) dar gemensamgenererad el subtraheras
sa den funktionella enheten ar varme (Finnveden och Ekvall 1998, Gustavsson
och Karlsson 2006)
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Biomassarester

Biomassarester fran skogsbruket och traproduktkedjan kan anvandas till
energi. En omvandling till ett mer hallbart samhalle innebar succesiv
overgang till fler fornybara material och branslen i samhallet och utbyte
de mest miljomaéssigt skadliga materialen och branslena samtidigt som
det skulle ge stora marginalvinster.

Viktiga metodfragor nar fossil- och bioenergibaserade system jamfors ar
typen av fossilt system som ska bytas ut och vilken typ av bioenergisy-
stem som skall ersatta det. (Schlamadinger et al. 1997). Pa grund av att
det inte gar att kanna till vilket fossilt bransle som ska bytas ut med sa-
kerhet behdver flera fossilbranslesystem analyseras for att uppskatta gra-
den av osékerhet.

Atervinning och anvéndning av skogsrester blir mer och mer vanligt. Sér-
skilt rester fran kalhyggen atervinns mer och ett effektivt logistiskt sy-
stem for att samla in och transportera resterna utvecklas (Eriksson och
Gustavsson 2010). Atervinning av skogsgallring & mindre vanligt. P&
grund av dess stora spridning blir det mer problematiskt att fa ett effektivt
och ekonomiskt insamlande. Atervinningen av trabaserat konstruktions-
och rivningsavfall som biobrénsle blir mer vanligt da kallsortering av
olika typer av avfall blir mer vanlig p& ménga arbetsplatser. Atervunnet
trd som &r fororenat med farg eller impregnerat behver brannas i speci-
ella anlaggningar under lampliga forbranningsforhallanden med rok-
gasrening och askavskiljning.
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Systemgranser - tidsmassiga

Byggnadens livslangd och produkternas varaktighet

Bygg- och rivningsfaserna &r korta handelser i en byggnads livscykel.
Energianvandningen under driftsfasen beror direkt av byggnadens livs-
langd. O"Connor (2004) observerade att den verkliga livslangden for
byggnaden inte ar relaterad till vilken typ av byggmaterial eller stomsy-
stem som anvants i byggnaden. I en undersokning av 227 byggnader som
revs mellan ar 2000 och 2003 i staden Minneapolis, USA, var de huvud-
sakliga anledningarna till rivning av byggnaderna att markpriset férand-
rats, att byggnaden inte uppfyllde behoven eller hade haft bristande un-
derhall.

Tréabaserade material

En annan aspekt pa byggnadens livslangd ar lagringen av kol i trabaserat
byggnadsmaterial under dess livslangd. Ju langre en trébit anvands eller
ateranvénds, desto ldngre stannar kolet “utanfor” atmosfaren. Men sé
smaningom i avsaknad av langsiktig bindning t.ex. i deponier kommer
allt kol att emitteras genom forbrénning eller nedbrytningsprocessen.
Som en del av en biogeokemisk cykel, &r kollagring i traprodukter ett till
sin natur 6vergaende fenomen, dven om vissa langlivade traprodukter kan
lagra kol i arhundraden.

Over en byggnads livscykel dndras normalt inte kollagret i sjélva bygg-
naden. Innan byggnaden ar byggd innehaller den inget kollager och efter
den &r riven innehaller den inget kollager. Forbranning av trabaserat riv-
ningsmaterial medfor att 100 % av kolet oxideras och ddrmed merparten
atergar till atmosfaren som CO,. Om rivningsmaterialet anvands som
biobransle for att ersatta kol blir det undvikna fossila CO,-utslappen un-
gefar lika som for kol som lagrats i trdmaterialet under byggnadens livstid
(Gustavsson et al. 2006b)

Skogstillvaxt

Hénsyn till skogens dynamik &r en vasentlig del i analysen av véxthus-
gasbalansen hos tramaterial (Lippke et al. 2011). Det ackumulerade kol-
lagret sparas genom tradets liv och genom livscykeln for traprodukten
tills kolet slutligen slapps till atmosfaren igen genom forbranning eller
formultning. Beroende pa biogeografiska faktorer skiljer sig omloppsti-
den for skogshestandet i en skog mellan tiotals och hundratals ar.

Kollagret i skogsbiomassa och jord paverkas av skogsvardssystem inklu-
sive omloppstidens langd, gallring, gddning och avverkning (Eriksson et
al. 2007).
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Tillgang till restbiomassa

Over livscykeln hos triabaserade byggprodukter kommer rester av bio-
massa bli tillgangligt vid olika tidpunkter. Gallringsrester kan genereras
vid olika tidpunkter under skogens tillvéxtperiod. Senare skapas skogs-
rester nar skogsbestandet har avverkats, processrester ar tillgangliga nar
stockarna transformeras till traprodukter och byggavfall uppstar nar
byggnaden monteras. Annu senare produceras rivningsavfall i slutet av
byggnadens livscykel. Anvandningen av dessa trarester for att ersatta
andra brénslen kan resultera i minskade koldioxidemissioner vid olika
tidpunkter av livscykeln for materialet.

Cementprocessreaktioner

Som diskuterats i avsnittet om ’Véxthusgasemissioner fran tillverknings-
processer” upptrider olika kemiska reaktioner som paverkar nettokolba-
lansen i olika grad genom livscykeln hos cementbaserade material. Kol-
dioxidemissioner uppstar vid branning av kalksten till cementklinker och
koldioxidreducering uppstar vid karbonatisering betong under hela dess
livscykel. Karbonatisering ar en langsam reaktion Omfattningen av kar-
bonatiseringen beror pA manga faktorer inklusive exponerad area, ytbe-
handling, cementrecept, temperatur och fuktighet (Dodoo et al. 2009).

Gajda (2001) uppskattade att 8 % av koldioxidemissionerna vid tillverk-
ningen av cementen aterabsorberas genom karbonatisering under ett 100-
arigt livsspann, men hansyn togs inte till efteranvandningsfasen av be-
tongprodukten.

Rivning och krossning av betong 6kar den specifika ytan och ddrmed
Okar upptaget av koldioxid genom ytterligare karbonatisering. Pade och
Guimaraes (2007) uppskattade att mellan 33 och 57 % av koldioxidut-
slappet vid cementtillverkningen aterabsorberas genom karbonatisering
om en driftstid pa 70 ar antas efter att betongen krossats och darefter ex-
poneras for luft i 30 ar. Dodoo et al. (2009) uppskattade att en tredjedel
av koldioxidemissionerna vid cementtillverkningen aterabsorberas efter
en 100-arig livstid foljd av kross och exponering i 4 manader (diagram 5),
och att ungefar tva tredjedelar aterabsorberas om krossad betong expone-
ras under 30 ar. Det rader en betydande osakerhet om nettokoldioxide-
missionerna for betongprodukter under dess livstid beroende delvis pa ef-
teranvandningen av materialet. Diagram 5 visar kolflodet fran cementkal-
cinationsreaktion och karbonatiseringupptaget for funktionellt lika bygg-
nader med betong- respektive trastomme. Storleken pa kolflodena fran
kalcinerings- och karbonatiseringsreaktionerna i byggnaden avspeglar
kvantiteten cement som anvénts i respektive byggnader. Resultatet anty-
der att karbonatiseringen okar gradvis dver byggnadens driftstid och okar
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betydligt om rivningsresterna krossas pa slutet av driftstiden och expone-
ras for luft.

Diagram 5. Koldioxidemissioner fran cementkalcinering (t.v.) och koldioxidupptag
hos cementprodukter under driftstiden och efter rivning (t.h.) fér byggnader med
betong respektive trastomme (hamtad fran Dodoo et al. 2009). Betongmaterialet
ar krossat efter driftstid pa 100 ar och exponerad for luft i 4 manader och darefter
anvant som utfyllnadsmassor under markniva
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En vésentlig skillnad mellan biologiska material och mineralistiska
material ar den regenerativa formagan i mark som innebér att biologiska
material kan produceras i all framtid med rétt férvaltning. Aven om vissa
material sasom metaller succesivt kan atervinnas 6ver geologiska tidspe-
rioder ar det bara biologiska material som under obestamd tid kan aterbil-
das under en tidsskala som samhallet har nytta av. Landarealer for att
fanga solstralningen ar nodvandig for denna process och darfor ar beak-
tandet av markanvandningen och dess produktiva kapacitet en nddvandig
del av analysen av anvandningen av trd som byggmaterial.

Noggrann definition av rumsliga granser och de allméanna 6vervdgandena
om hur marken ska anvandas ar viktiga fragor nar kolbalansen hos bygg-
material ska bestdimmas. Anvandningen av trabaserade material i stallet
for icke tramaterial kraver mer biomassa som kraver ytterligare markan-
vandning eller intensifierat skogsbruk (Bérjesson och Gustavsson 2000).
En vasentlig bas vid klimatanalys av trabaserade material ar att skogs-
landskapet maste skotas hallbart sa att marken kan anvandas i oandlighet.
Vasentliga delar av hallbar markanvandning inkluderar skotsel av nivaer
av néringsamnen effektivit anvandande av vattenresurser och skyddet av
naturlig biodiversitet (Reijnders 2006).
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Skogskolfloden har olika dynamik om den analyseras pa trad eller be-
standsniva eller pa landskapsniva.

Traprodukter kan analyseras pa olika nivaer, Mikronivastudier, som fo-
kuserar pa individuella produkter, processer eller beslutsfattande organ,
Mesonivastudier, som fokuserar pa vissa industrier eller sektorer av eko-
nomin. Makronivastudier som fokuserar pa Makroekonomiska- och land-
skapskonsekvenser (Gustavsson et al. 2006a). Studier pa varje niva har
sina egna fordelar och begransningar. Resultat fran studier pa olika nivaer
kan komplettera varandra och darmed tillhandahalla en rikare bild av det
komplexa amnet traanvandning jamfort med en enstaka ansats.
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