Att komma till ratta med klimat-
problematiken &r méansklighetens
kanske stérsta utmaning och
en Overlevnadsfrdga som beror
oss alla. Genom Parisavtalet har
varldens lander kommit dverens
om ett nytt klimatavtal som binder
alla lander att gora atgérder,
med malet att den globala
temperaturdkningen ska hallas
langt under 2 grader och vi ska
jobba foratt den skastannavid 1,5
grader. Lander ska framst minska
sina utslapp pa hemmaplan.
Sverige vill i detta sammanhang
vara ett foregangsland och har
satt ett miljomal att vi senast ar
2045 inte ska ha nagra netto-
utslapp av vaxthusgaser till
atmosfaren, for att darefter upp-
nd negativa utslapp. Hur kan
byggsektorn bidra till denna ut-
veckling och var befinner sig
flerbostadsbyggandets  klimat-
paverkan idag? Hur kan jag
som bestéllare bidra och driva
pa utvecklingen?

Historiskt sett har det storsta bidraget
till klimatpaverkan fran byggnaderna
kommit frdn uppvdrmningen. Men
genom allt hogre krav pa lag energi-
anvindning och bittre energimix har
dessa utsldpp minskat drastiskt och
de 4r pa viag ner ytterligare. I dag
star byggandet och tillverkningen av
byggnadsmaterial for storre utslipp
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an uppvarmningen, se figur 1. Vi
behover darféor nu tydligare fokusera
pa att gora klimatsmarta materialval.
Enligt berdkningar s& kan vi nd
lingt med kind teknik, men nya
innovativa 1osningar behover ocksa
forskas fram [1].

Berikna klimatpaverkan for att

kunna forbéattra

Som bestillare (byggherre) dr det viktigt
att bidra till en mer hallbar framtid
genom att stilla krav pa byggnadens
miljoprestanda. For att kunna péverka
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byggprocessen pa ett betydande sitt
ska miljokrav stillas tidigt, innan pro-
duktionshandlingarna tagits fram. Med
miljoprestanda menas har hur byggnaden
péverkar den yttre miljon under sin livs-
cykel. For att kunna analysera klimat-
péverkan fran ett byggnadsverk over
dess livscykel och foresld forbattringar
sd maste vi pa nagot sitt kunna berdkna
detta. Idag finns siadan robust metodik
for att berdkna klimatpéverkan som ar
gemensam i hela Europa och baseras pa
livscykelanalysmetodik.
Enlivscykelanalys (LCA) gor det mojligt
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Kénd teknik
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Figur 1: Byggsektorns klimatpdaverkan baserat pd
historiska data till och med 2015, med scenario till
och med 2045 (Erlandsson med flera 2017).-

att med en berdkning bedéma kon-
sekvenserna for flera olika typer av
miljopaverkan samtidigt sdsom; klimat-
péverkan, fOrsurning, Overgodning,
marknéra ozon, ozonnedbrytning och
resursanvindning. I dag anser de flesta
att klimathotet ar det mest angeldgna
miljoproblemet da det riskerar att hota
hela minsklighetens existens. Dérfor
finns ett fokus idag pa att stélla krav pa
produkters klimatpaverkan. Erfaren-
heten har ocksa visat att en lag klimat-
paverkan vanligtvis innebar att annan
miljopaverkan ocksa ér lag, vilket ocksa
kan motivera denna forenkling.

For att en livscykelanalys ska ge samma
resultat oavsett vem som gor berakningen
krévs att alla anvdnder samma metod och
att alla metodval lases fast. Sadana “lasta”
metodanvisningar - produktspecifika
regler - finnsibygg- och fastighetssektorn.
Dessa metodanvisningar for byggnader
(EN15978) ér kompatibla med de
metodanvisningar som finns for alla
byggresurser (EN 15804). Dessa tva
metodanvisningar dr kopplade till EU:s
byggproduktforordning (CPR). I de hir
metoderna delas en byggnads livscykel
in i tre skeden: Al-5 byggskedet, B1-7
anviandningsskedet samt C1-4 slutskedet.
Varje skede &r i sin tur indelat i ett
antal informationsmoduler, se figur 2
som beskriver hur resultatet fran livs-
cykelanalysen ska redovisas.

Eftersom metodanvisningarna for hur
man ska gora en LCA for ett bygg-
nadsverk dr gemensamma i hela Europa
ar det mycket kostnadseffektivt for
byggmaterialleverantérer att ta fram
miljovarudeklarationer for de bygg-
produkter som anvinds och ofta siljs
i flera lander. I dag finns 6ver 4 000
sddana leverantorsspecifika miljévaru-
deklarationer utvecklade enligt samma
metodik och standard (EN 15804).
Det finns aven miljovarudeklarationer
som beskriver miljoprestanda  hos
flera foretags produkter, det vill en
medelvirdes-EPD. I praktiken betyder
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detta att det idag finns bade ett verktyg
och underlagsdata for att stilla krav
pé en byggnads klimatpaverkan. Det pé-
gar dessutom en digitalisering av bygg-
sektorn som i framtiden gor att miljo-
péaverkan enligt en LCA kommer kunna
hanteras av de IT-verktyg som redan finns
i bygg- och forvaltningsprocessen.

Exempel pa vilken klimatprestanda som
byggs idag

Manga undrar vilken klimatpaverkan
ett vanligt flerbostadshus ger upphov till
och vad som ir skillnaden mellan olika
byggsystem. For att kunna goéra en sddan
jamforelse s& maste alla alternativen;

o baseras pa tidsmassigt likvérdiga
teknikval sdsom “dagens tillgingliga
teknik”, eller "dagens praxis”

o beriknas med samma LCA-metodik

« inkluderamajoriten avbyggmaterialen
(>95%)

« omfatta samma antal byggdelar

o hela livscykeln maste jamforas (dar
delar av livscykeln som dr lika eller
likvérdiga forenklat kan tas bort)

« alla byggnadsalternativ maste uppfylla
samma grundlidggande funktionella
krav och

o resultatet maste ges i relation till
en fysisk jamforbar enhet vilket for
bostader oftast 4r per m? och for en
given analysperiod sdsom 50 &r.

De tva sistndamnda punkterna ovan
bendmns funktionell enhet i en LCA
och dr det satt pa vilket resultatet kom-
municeras.

En sadan studie av nyproducerade
flerbostadhus héller just pa att avslutas
inom ramen for ett SBUF-projekt [9].
De funktionella kraven som giller for
de berdkningar som gjorts i detta
projekt och som redovisas hér innebér
att samtliga byggplattformar uppfyller
byggreglernas  (BBR)  krav, samt
overtraffar dessa med ljudklass B och
ett energibehov definierat som; 41 kWh
fjarrvirme och 12 kWh fastighetsel per
m* A och dr. Alla byggsystem har
projekterats utifran samma A-ritningar
frén ett av husen i kvarterat Bla Jungfrun
i Stockholm [12]. Huset dr pa sex
vaningar och anlagt pa en platta pa

= Demontering och rivning (C1)

Figur 2: En byggnads livs-
cykel uppdelat i skeden och
informationsmoduler
(En15804, EN 15978). ’X”
anger vilka delar av livs-
cykeln som ingdr i berdik-
ningarna for de studerade
byggsystemen som redovisas
hér. I den svenska over-
sdttningen av har SIS infort
bendmningen Byggskedet for
modul A1-5 (SIS 2016).

c14 D
Slutskede Tillaggs-
info

= Restproduktbehandling (C3)

x Transport (C2)
= Bortskaffning (C4)

mark. Vidare har alla alternativen
samma, invandiga ytskikt, inredning och
installationer och en putsad fasad och
ett papptackt tak. Alla alternativen har
siledes samma A pd 2 198 m’, men
plattformsalternativen har vissa detaljer
som skiljer sig mellan systemen sasom
balkonglosningar. Alla byggdelar ovanfor
plattans dranerande lager ingdr och alla
resurser som anvinds for byggskedet
ingar. Byggsystemen dr siddana som
byggs idag och materialen &dr sédana som
regelmdssigt anvinds och inte sadant
som bara sdljs i sma kvantiteter eller i
enstaka projekt (se figur 3).

Vi redovisar hdar LCA-resultatet fran
fem olika byggsystem som analyserats
i projektet “Klimatpaverkan av ny-
producerade flerbostadshus med jam-
forande LCA-analyser for ett flerbostads-
hus som typhus”, SBUF projektnummer
13355. FoU-projektet dr en fortsittning
pé tva tidigare studier for kvarteret Bla
Jungfrun [7] och brf. Strandparken [6].
Berdkningarna visar pa klimatpaverkan
for byggplattformarna o6ver en livscykel
pa 50 ar och syftet med studien 4r att
belysa potentialer till forbattringar pa
byggnadsnivd. For en utforligare be-
skrivning av bakomliggande antaganden
och de fem byggsystemen A) till E)
hénvisas till en rapport av Malmqvist
med flera [9].

Utover dessa 5 byggplattformar har
i denna artikel lagts till en ytterligare
konstruktionslosning, som kan ses som
ett exempel pd en byggplattform for
en marknadsutveckling av en betong-
byggnad med fokus pa cirkuldr ekonomi
och rationell byggprocess. Det vill sdga
nagot som marknaden pa egen hand
utan incitament skulle kunna utvecklas
mot. Detta alternativ har utvecklats inom
ramen fOr ett pagdende uppdrag till
Naturvardsverket och Boverket. Denna
tillkommande konstruktionslosning inne-
héller en mix av betong, stal och tra.
Konstruktionen dr ett pelardacksystem
bestaende av halbjilklag, barande viggar
av prefabricerad betong kompletterat
med stélpelare och balkar, samt litta
utfackningsvaggar av ldtta stalreglar
och trd. Betongévergjutningen &r ersatt
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Figur 3: Detalj fran yttervig/bjilklagsanslutningarna i ett E) pelar-dick-system (overst), samt A)
platsgjuten betong med birande yttervigg, B) platsgjuten betong och C) litta utfackningsviggar, D)

prefabbetong med birande yttervigg, E) volymelement av trd, F) KL-trd i stomme och yttervigg.

Tabell 1: Jamforbara LCA-resultat for sex olika byggplattformar under 50 dr [9] [2]
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A) Platsgjuten betong med
kvarsittande form, barande
yttervigg 279 | 11 | 42 | -4 | 17 | 188 | 18 | 550 | 331
B) Platsgjuten betong, latta
utfackningsvégg 234|111 | 45 | -3 | 17 | 188 | 14 | 506 | 290
C) Prefab betong, barande
yttervagg i betong 21424 | 34 | -3 | 18 |188 | 6 |482 272
D) Volymelement med tréa 176 | 18 | 29 | -1 | 24 | 188 | 10 | 445 | 223
E) KL-trd i stomme och yttervgg | 167 | 19 | 37 | -1 | 22 | 188 | 8 |441]223
F) Pelardack, betongprefab och
stalpelare/-balkar, latta utfack-
ningsvagg 182|124 | 39 | -2 | 18 | 188 | 6 |455 (245

av ett uppreglat golv (typ Granab).
Konstruktionslosningen kan ses som ett
industriellt bygganande och exempelvis
vatrummen kommer i firdiga paket och
alla rordragningar kan enkelt goras under
det uppreglade golvet. I en framtid ér
det i denna typ av byggsystem enkelt att
gora stomrent och bygga om helt, om sa
6nskas.

Tolkning av LCA-resultatet

Tabell 1 visar den resulterande
klimatpéaverkan for de sex byggsystemen
som analyserats som ar jamforbara med
hénsyn till de ge-mensamma grundkrav
som stillts upp i den funktionella
enheten. Normalt sett anvdnds oftast
en analysperiod som utgar ifran ett
ombyggnadsindervall pd 50 ar. Vid
detta tillfille gors en bedémning om
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att bygga om, eller riva och bygga
nytt, och denna anlysperiod ar pa sa
sitt relevant for fastighetsidgaren och
dennes investeringsbeslut. Ett uppen-
bart problem med att ridkna med
en lingre analysperiod pa exempelvis
100 4r 4r att savidl energisystemens
klimatpaverkan kommer att minska i
framtiden som hur vi tillverkar de
resurser och byggmaterial som anviands
- osdkerheterna oOkar. Mot denna
bakgrund dr det fOrstaeligt att
Boverket i sitt forslag till en klimat-
deklaration begransat redovisningen
till byggskedet, det vill siga den del
av livscykeln som gér att verifiera och som
bestéllaren har radighet 6ver.

Skillnaden mellan de olika bygg-
plattformarnas  klimatpaverkan  som
beskrivs i tabell 1 omfattar tekniker sd

som man bygger idag och de materialval
som normalt dd viljs. I SBUF-projektets
underlagsrapporter framgar ett antal
olika forbattringsmojligheter, men aven
kanslighetsberakningar om transport-
avstanden Okar eller om analysperioden
okar till 100 ar samt olika scenarier for
det framtida energisystemet. Forenklat
kan man séga att de trabaserade systemen
har en ldgre klimatpaverkan oavsett
om man ser till byggskedet (A1-5) eller
over hela livscykeln (A-C). Bidraget fran
drift och wunderhall av byggnaden
samt rivning ar betydligt mindre &n
bidraget frin byggskedet. En intressant
forbattring av ett betongbaserat system
erhills genom att kombinera betong
med andra material sd som gjorts i det
pelardickalternativ som analyserats har.
Det ger da en signifikant forbattring i
forhallande till de andra betongbaserade
systemen. Betongen ar ett material som
i en framtid har stor potential att
minska klimatpaverkan genom att ut-
veckla alternativa bindemedel och in-
fora koldioxidinfingning och lagring
vid tillverkningen av portlandsklinker.
En miljoaspekt som gynnar trd som
konstruktionsmaterial dr den koldioxid-
sinka som det innebdr att trd lagras i
byggnader. Denna positiva effekt har
inte rdknats med i tabell 1 da den
mojligheten inte finns enligt de metod-
standarder som anvénds just nu.

De LCA-berdkningar som redovisas
hér i tabell 1 skall inte jamforas rakt av
med andra LCA:er, som ofta beriknas
manuellt och dérfor bara har med de
mest betydande materialen i konstruk-
tionen. Berdkningarna som gjort har
har gjorts digitalt utifran en resurs-
sammanstéllning fran en kostnadskalkyl.
I en framtid tinker vi oss att alla ska fa
tillgdng till LCA-berdkningar ifran de
digitala verktyg som de redan anvénder
och utan att vara LCA-specialist [2].
Berdkningsresultaten i tabell 1 &r inte
heller jamfoérbara med berdkningarna
for Riksbyggens projekt brf Viva [5],
som anvander en betong som special-
tillverkats for det aktuella objektet. Vidare
analyseras en alternativ l6sning av KL-tr4,
men som forsetts med en malad trifasad
och ett underhallsscenario som inte
motsvarar dagens praxis, vilket paverkar
slutresultatet signifikant.

Om vi ar mer framatblickande dven i
vara berdkningar i teknikvalet av betong
sa som gjorts i berdkningarna av brf
Viva och ansitter att en betong typ CEM
III/A anvénds i alternativ F) pelardack,
det vill sdga en bindemedelsmix av slagg
och portlandscement. Betong med detta
bindemedel typ CEM III/A med cirka
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50 procent slagg paverkar under normala
forhéallanden inte hérdningstiden
och &r vanligt forekommande i an-
laggningssektorn i andra lander [10]. Med
denna forbattringskulle klimatpéverkan
for pelardack-alternativen med en mix
av material minska till 222 kg CO,/m?
under byggskedet Al-5. Detta teoretiskt
mojliga resultat dr likvardigt med dagens
klimatprestanda med dagens teknik for
KL-trd och volymelement av trd. I och
med att reduktionsplikten inforts i Sverige
sedan halvérsskiftet 2018 pa all fordons
diesel, sa innebar detta en inledande
klimatforbattring minskning pa 20 pro-
cent i forhéllande till en 100 procent
fossildiesel. Detta har inte beaktas i be-
rikningarna i tabell 1 och ger procentuellt
sett en storre minskning per kg material
for trd jamfort med betong eller stil,
varfor resultaten som visas i tabell 1 &r ett
konservativt antagande for traalternativen.

Stall krav pa klimatpaverkan som
bestallare

Trafikverket kréver i dag att entreprenéren
ska berakna klimatpéaverkan for alla storre
infrastrukturprojekt. For byggnader staller
idag ingen statligt myndighet eller fore-

tag nagot motsvarande rutinmassigt krav.
Diremot har Boverket i ett regerings-
uppdrag foreslagit att det ska tas fram
en obligatorisk klimatdeklaration for
alla nybyggnadsprojekt. Det kravet stalls
enligt forslaget pa fastighetsdgaren,
som i sin egenskap av byggherre maste
avtala med entreprenéren att ta fram
deklarationen. Det finns en bred politisk
forankring for detta forslag och det ér
darfor troligt att det kommer att finnas ett
krav pé en obligatorisk klimatdeklaration
inom ndgra ar.

Vi kan redan i dag ldra fran erfaren-
heterna av Trafikverkets krav pa klimat-
redovisning som bestdllare. For att ta
fram en klimatdeklaration enligt deras
krav finns gratisverktyget Klimatkalkyl.
Motsvarande gratisverktyg finns for
byggnader; Byggsektorns Miljé-
berdkningsverktyg (BM), och inneh-
aller en databas med LCA-data for att
gora en klimatdeklaration for bygg-
nader. Idag ér det frimst marknadens
frivilliga miljoarbete med olika miljo-
certifieringssystem som driver pa ut-
vecklingen med miljoanpassningar av
byggnader, 1 avsaknad av lagkrav
eller andra politiska styrmedel.

Tabell 2: Sammanfattning av olika varianter att stilla klimatkrav med hjdlp av en LCA [2].

I dessa miljocertifieringssystem stalls
krav pa en LCA-berdkning som kan ge
extrapodng om en livscykelanalys gors
och ofta i kombination med att ytter-
ligare poidng, eller ett hogre betyg er-
hélls, om forbéttringar gors. Exempel
pa sadana miljocertifieringssystem som
anvinds i Sverige for byggnader &r
BREEAM, LEED, Miljobyggnad, Noll
CO2 och FEBY18. Man skulle kunna
siga att miljocertifieringssystemen till
stor del har drivit utvecklingen fér hur
krav pa miljo- och klimatberdkningar
med en LCA ska goras. Ett vanligt
angreppssitt dr att forst ta fram ett
forslag pa en byggnad - sdsom man
brukar designa och bygga - och dérefter
forbittra denna konstruktion. Foérdelen
med detta angreppssitt dr att den som gor
berdkningen jamfor med sig sjilv, vilket
gor att LCA-metodiken, berdkningens
omfattning, mm. inte behdver preciseras
i minsta detalj och att datakvaliten for de
resurser som anvands i byggprocessen
inte behover vara av sa hog kvalitet.

For bestillare av byggnader ar det viktigt
att kdnna till att det nu finns accepterade
och kostnadseffektiva metoder som kan
anvidndas 1 hela processen, fran tidig

Satt att stélla | Varianter Positivt Negativt
klimatkrav
Teknisk 1) Anbudsgivaren ska till anbudet ta Bidrar till kunskapsuppbyggande och kan vara | Stimulerar inte till nagra direkta forbattringar.
specifikation fram en klimatdeklaration, vil- ett bra satt att borja stélla klimatkrav pa en
ket visar att denne har kompetens och | omogen marknad. Inga absoluta nivaer pa
kannedom om miljokonsekvenserna Klimatpéaverkan krévs, varfor kraven pa
av det som levereras. LCA-data och metoder ar lagt.
2) Enligt ovan samt med krav pa att | Enligt ovan samt att detta sékerstéller att Stimulerar till forbattringar fér byggmaterial och
en viss andel av klimatpaverkan skall | kunskapen hos anbudsgivaren dven omfattar | andra varor och tjénster under byggskedet, men
vara baserad pa leverantorsspecifika | aktiva val av specifika leverantorer och paverkar inte 6vriga delar av livscykeln eller sa
uppgifter. klimatforbattringar som detta kan ge. att alternativa konstruktionsldsningar anvands.
Tilldelning av 1) Anbudsgivaren ska ta fram en Byggskedet &r oftast 4r den mest betydande | Eftersom bara byggskedet beaktas méste bes-
kontrakt klimatdeklaration for byggskedet. delen av livscykeln och detta mojliggor dé téllningen utformas s4 att klimatpaverkan under
Olika Klimatprestanda (kg CO,e/m?) indirekt en jamforelse mellan olika anbudsgi- | anvandnings- och slutskedet inte blir betydana-
ger upphov till olika utvarderingspo- | vare. Detta forutsatt att det ar en konstruktivt | de sett ur ett livscykelperspektiv.
ang ratt utformad byggnad med bestandiga For att sékerstalla en sund konkurrens maste en
byggmaterial. kvalitetssakrad klimatredovisning tas fram som de-
finierar den niva som maste uppfyllas. | dag saknas
en s&dan allmént tillimpas kvalitetsredovisning.
2) Enligt ovan, men anbudsgivaren | Eftersom en hel livscykel ingar, s& méjliggor | Enligt ovan samt det &r svért att gora en saklig
ska ta fram en Klimatdeklaration for | detta att anbudet kan jamforas utan risk for | och robust LCA som omfattar framtiden.
hela livscykeln. suboptimeringar. Om energianvandning &r lika | Anvdndnings- och slutskedet maste hanteras
for alternativen kan man bortse fran denna med scenarion som kan innebéra att osakerhe-
del, vilket &r mojligt att ange i en upphandling. | ter infors, som kan péverka det 6vergripande
resultatet och darmed snedvrida konkurrensen.
Sérskilda 1) Anbudsgivaren behdver bara gorakli- | De anbudslamnare som saknar kompetens | Over tid bor det vara en hygienfaktor att alla
kontraktsvillkor | matdeklarationen om denne fér anbudet. | kan under byggtiden skaffa sig den kunskap | anbudsgivare har denna kompetens och det &
Klimatdeklaration tas dé fram under bygg- | som krévs for att gbra en klimatdeklaration. inte troligt att deklarationen ger upphov nagon
tiden (eller senast vid dverlamnandet). forandring.
2) Utifran en given referensnivd som | Alternativet stimulerar entreprendren att gora | Definitionen av referensniva &r kritiskt och
kan sattas av bestéllaren eller av forbattringar. Trafikverket har anvant denna kraver att de dndringar och tilldgg som gérs
anbudsgivaren infors ett ekonomiskt | variant med positivt resultat. Dock paverkar under byggprocessen maste hanteras precis
incitament under genomforandet som | val av entreprenadform méjligheten att gora som ATA (Andringar, Tillgg, Avgaende).
faller ut om forbéattringar gors. forbattringar.
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projektering tills byggnaden star firdig
och klimatprestandan kan verifieras. Det
gar siledes att stdlla klimatrelaterade
materialkrav nu! Det viktiga blir da att
bestimma sig for vilken strategisk roll
klimatfragan skall ha i verksamheten
som fastighetsutvecklare. Varfor ar det
viktigt for den egna organisationen att
ta stdllning till hur man ska bidra till en
omstdllning till ett mer klimatneutralt
samhille och hur kan det ske. I tabell 2
ges en Overgripapande beskrivning med
olika alternativ fér den som villa borja
stilla krav p& klimatpaverkan med hjélp
av LCA. Med tanke pa att saidana klimat-
krav dr nagot nytt for de allra flesta,
s kan det vara lampligt att se det som
en bérjan pa en ldrande process och
inledningsvis stilla ett krav pa att en
LCA ska genomf6ras och att gladja sig 6ver
att detta ger nya kunskaper och insikter
for bade bestallaren och entreprenéren. B
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