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Forord

Stiftelsen Institutet for Vatten- och Luftvardsforskning har till &ndamal att frimja de langsiktiga
forutsattningarna for miljoforskning med sarskild inriktning pa tillimpade fragestéllningar och ett
tvarvetenskapligt och systemorienterat angreppssitt med tyngdpunkt pa svenska forhallanden.
Stiftelsen ansvarar for den samfinansierade forskningen som bedrivs pa IVL Svenska
Miljéinstitutet med ett arligt utfall pa 80 miljoner kronor (ar 2015). Forskningen samfinansieras via
medel som stalls till forfogande av staten via Formas och Naturvardsverket och néringslivet. I
detta projektet har medel erhéllits fran Cementa.

Denna rapport utgor avrapporteringen fran Stiftelseprojektet “BIM och miljoanpassat produktval”
(Nr 4C:03/17), tillsammans med rapporten ”Klimatforbattrade betongkonstruktioner:
Anvéndarstod till BM” (Erlandsson 2019a). Inom ramen for projektet har &ven nya LCA-data for
betong lagts in i Byggsektorns Miljoberakningsverktyg. Utdver ovanstdende IVL-rapporter har
Svensk Betong tagit fram rapporten ”Klimatforbattrad betong” (Svensk Betong 2019). Dessa
rapporter utgor sammantaget ett bidrag till projektet “Livscykelperspektiv del 2.7: Anpassning av
branschens LCA-verktyg till SBE: digitalisering — inklusive testpiloter och utvardering” (Formas
projektnummer 2016-02043), som ingar i Smart Built Environment, fokusomradet
Livscykelperspektiv.

Projektledare och utforare for projektet har varit Martin Erlandsson. Till stod for projektets
genomforande etablerades en dialoggrupp som har diskuterat de fragestallningar som hanterats av
projektet. Denna dialoggrupp bestar av: Ronny Andersson (Cementa), Kajsa Byfors (Svensk
betong, Eva-Lotta Kurkinen (RISE), Johan Hofstedt (ELU Konsult), Stefan Ostman (Abetong),
Ingemar Lofgren (Thomas Betong). Ett tack riktas till dialoggruppens deltagare samt till
finansidrerna.

Stockholm, juni 2019
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Sammanfattning

Idag finns ett 6kat intresse for att alla ska bidra till en minskad klimatpaverkan som kan beridknas
med en livscykelanalys (LCA). LCA-metodiken kan preciseras sa att miljopaverkan for en
byggprodukt eller ett byggnadsverk blir entydig och ar darfor ett givet verktyg for sektorns
hallbarhetsarbete och det praktiska arbetet hur verifierbara miljokrav kan stallas. For att en LCA-
berdkning ska kunna anvandas for jamforande syfte sa maste inventeringen omfatta all
resursanvandning under livscykeln. I praktiken innebar det en digital berdkning om resultatet ska
kunna kvalitetssakras och for att det inte ska vara kostnadsdrivande pa grund av tidsddande
manuellt arbete.

Det finns ett behov att beskriva vilka aktérer som finns och som berérs av LCA-krav under
byggprocessen. Det finns ocksa ett behov att beskriva hur dessa aktorer kan arbeta med LCA som
ett digitalt verktygsstod. I rapporten ges rdd och anvisningar for hur LCA kan implementeras hos
de olika aktorerna i byggprocessen till och med 6verlamnandet av byggprojektet till en forvaltande

organisation.

Utgangspunkten for processbeskrivning for en miljoberdkning har varit en digitaliserad LCA-
berdkning. Ett exempel pa ett sadant digitalt LCA-verktyg ar bland annat med Byggsektorns
Miljoberdkningsverktyg. Rapporten har ett uppldgg sa att de rdd och anvisningar som ges inte &r
begransad till Byggsektorns Miljoberdkningsverktyg, utan rapporten har ett generellt angreppssatt
och beskrivning av processen for att gynna visionen om en mer allmént framtida digital LCA-
berdkning.

Projektets syfte ar; dels att beskriva olika aktorer med olika ansvar och kompetenser som finns i
byggprocessen fran tidiga skeden till 6verlamnande av det fardiga fysiska resultatet och som
berdrs av LCA-krav, dels att beskriva hur dessa aktorer utifran sin roll i byggprocessen kan
anvanda LCA-berdkningen som ett miljokrav.

Rapporten ger konkreta rad och anvisningar for hur en digital LCA-berdkning gors for ett
byggnadsverk och kan tjdna som underlag i en organisations implementering av LCA, som ett
verktyg for att stilla miljokrav och for att bidra till miljoforbattringar med héansyn till
byggnadsverkets hela livscykel. De rad och anvisningar som ges i rapporten foljer en tidsaxel dar
byggprocessen dr indelade enligt foljande; tidigt skede, programskeden, systemskede, anbuds- och
byggskede samt uppfoljning- och férvaltningsskede. Rapporten hanterar ett generellt angreppssatt
och beskrivning av processen for att gynna visionen om en mer allmént framtida digital LCA-
berakning i ett livscykelperspektiv.
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Summary

Today, there is an increased interest for everyone to contribute to a reduced climate impact. The
LCA methodology is often the basis for how this environmental impact is to be quantified and the
approach is included as part of the sector's sustainability work and used to specify how verifiable
environmental requirements can be set in procurement. An LCA calculation must be made
digitally if the calculation result is to be quality assured and not be cost-driven due to manual
work.

It is therefore a need to describe which actors exist and how they are affected by these LCA
requirements during the construction process. There is also a need to describe how these actors can
work with a digital LCA tool support in the form of advice and instructions on how LCA can be
implemented by the various players in the construction process and finally to the handover of the
construction project to a managing organization.

The starting point for the environmental assessment process description has been a digitized LCA
calculation, which is now possible with the Building Sector's Environmental Calculation Tool. The
advice and instructions given in this report are not limited to the Building Sector's Environmental
Calculation Tool. Instead the report has a general approach and description of the process to
promote the vision of a more general future digital LCA calculation.

The purpose of the project is; first to describe different actors with different responsibilities and
competencies in the construction process from the early stages to the hand-over of the finished
physical result and secondly to describe how these actors can, based on their role in the
construction process, contribute to the LCA calculation. The aim of the project is that the concrete
advice and instructions given for how a digital LCA calculation is made for any construction
works, can serve as a basis for an organization's implementation of LCA as a tool, to set
environmental requirements and to contribute to environmental improvements with regards to the
entire life cycle of the construction works.

The advice and instructions given in the report follow a time axis where the construction process is
divided as follows; early stages, program stages, system stage, tenders and construction stages as
well as follow-up and administration stages. The report handles a general approach and
description of the process to promote the vision of a more general future digital LCA calculation
accounting for a full life cycle.
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1 Introduktion

1.1 Introduktion till LCA

Livscykelanalys (LCA) &r ett starkt verktyg for att stdlla miljokrav och att driva en utveckling mot
mer ekologiskt hallbara byggnader. Nar man gor en LCA sa erhalls ett resultat i form av bidrag till
olika miljopaverkanskategorier, sdsom forsurning, 6vergddning, marknéra ozon, ozonnedbrytning
och sa vidare. Idag &r klimatpaverkan den miljopaverkanskategorier som efterfragas mest och det
resultat som anvands mest fran en LCA-berdkning.

For att en LCA ska kunna anvandas i upphandling och for att beskriva produkter miljopaverkan
pa ett likartat konkurrensneutralt sitt, s maste ett antal metodval lasas fast. Detta gor att en LCA-
berdkning for alla slags byggprodukter (material, material och tjanster) ska folja den europeiska
standarden EN 15804. Genom att alla byggprodukters miljopaverkan har berdknats med samma
metod (enligt EN 15804) sa kan dessa miljodata anvandas som underlag vid berdkning av ett helt
byggnadsverk. P4 sa sétt kan materialtillverkarna ge marknadsinformation om hur deras
produkters miljopaverkan forhéller sig mot andra leverantdrer av samma material, eller alternativa
material som anvands i liknande tillampningar.
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Figur1 Ett byggnadsverks livscykel indelat i ett antal livscykelskededen och informationsmoduler. I
modul D ges extra information om framtida marginalkonsekvenser vid atervinning och vilka
miljonyttor som uppstar beroende pa vilka alternativ atervinningen antas substituera (EN 15804,
EN15978). A1-5 Byggskedet dr en svensk bendmning av informationsmodul A1 till A5

I metodanvisningarna fér en LCA {6r byggprodukter dr miljopaverkan indelad i ett antal
livscykelskeden och informationsmoduler, se Figur 1. P4 samma sétt ar standarden for byggnader
indelad i samma livscykelskeden och informationsmoduler. Pa sa sitt erhdlls ett modulért system
med LCA-data for byggmaterial mm, som gor att alla kan bidra med LCA-data for sina delar och
den som tar fram en LCA f0r ett helt byggnadsverk kan anvanda dessa for att skapa sin LCA-
berdkning for det fardiga produktionsresultatet under hela dess livscykel.

! https://www sis.se/standardutveckling/tksidor/tk200299/sistk209/
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1.2  En LCA-berakning for byggprodukter och
byggnadsverk

En LCA-berdkning som ska anvéndas for jaimforande syfte maste inventeringen omfatta all
resursanvandning under livscykeln samt uppfylla byggherrens och samhallets funktionskrav,
vilket i praktiken innebér att den maste goras digitalt, om berakningsresultatet ska kunna
kvalitetssdkras och for att det inte ska vara kostnadsdrivande pa grund av tidsédande manuellt
arbete. FOr att fa en forstaelse for hur detta digitala arbetsflode gors maste vi forst beskriva hur vi
bendmner olika delar av processen. I tidiga skeden tas arkitektritningar fram. Dessa utgdr idag ofta
en digital modell av byggnadsverket och dess byggdelar. Senast under projekteringen far alla
byggdelar ett “material-recept” och ”aktivitets-recept”. Material-receptet beskriver vilka material
som byggts in i respektive byggdel. Aktivitets-receptet beskriver vilka resurser som kravs for att
erhalla byggnadsdelen, som ett fardigt produktionsresultat enligt de utférandeanvisningar och
arbetsmetoder som valts av entreprendren.

Byggnadsverket och den underliggande digitala modellen kan pa sa sétt beskrivas som summan
av alla byggdelar som sammantaget uppfyller byggherrens och samhallets funktionskrav. Ett
byggprojekt kan innehélla flera byggnadsverk och déa kan det vara lampligt at gora en analys av
varje byggnadsverk for sig. I tidigs skeden kan byggdelarna sakna recept, men i en anbuds- eller
produktionskalkyl sé finna alltid dessa recept preciserade for att kunna berdkna kostnaden.
Summan av alla byggdelar och deras recept utgor resurssammanstallningen for byggprojektet,
vilket dr indata som behovs for att gora en LCA-berdkning. For att kunna redovisa miljopaverkan
pa ett enhetligt satt sa behover resurssammanstallningen delas in i olika byggnadsverk och deras
ingdende byggdelar. Det méjligt att anvénda olika system (sésom SBEF, BSAB, CoClass) for att
dela in byggnadsverket i byggdelar.

En digital LCA-berdakning genomfors i foljande steg:

1. Enbyggdelsuppdelad resurssammanstéllning tas fram fran en digital modell for det
byggprojekt som ska analyseras.

2. De delar av resurssammanstéllningens byggdelar som saknar material- och/eller aktivitets-
recept kompletteras med konservativa schabloner, s& att LCA-berdkning beskriver hela
byggprojektet.

3. Tidiga skeden: Alla resurser i den objektspecifika resurssammanstallningen lankas till
generella branschgemensamma LCA-data, samt referensscenarion for transportavstand,
drift och underhall med mera, sa att berdkningen baserat pa generella
branschoverenskomna antagande (pa ett gemensamt kostnadseffektivt och rationellt sétt).
Senare och dverlimningsskede: Om mojligt byts de generella LCA-data ut mot
produktspecifika LCA-data for de material som faktiskt in. Aven andra generella
antagande som gjorts byts ut mot faktiska uppgifter sa langt det 4r majligt. Notera att tva
LCA-berdkningar dr nu mojliga frdn samma modell och resurssammanstallning, dar ett
resultat utgor ett branschnormerat resultat och ett objektsspecifikt resultat som beskriver
de faktiska forhallande (sa langt det dar maijligt). Dessa specifika valen kan innebédra bade
6kad och minskad miljopéaverkan i férhallande till det branschgemensamma scenariot.

4. LCA-resultatet berdknas med en byggdelsuppdelning, omfattning, kvalitet och
redovisningsformat som bestallaren efterfragat. For att sakerstélla vad LCA-berdakningen
kan anvandas till sa maste en kompletterande kvalitetsrapport som beskriver viktiga
forutsédttningar om hur berdkningarna gjorts ocksa tas fram och rapporteras.
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Som framgar av den dvergripande beskrivningen ovan av hur en LCA-berakning gors i en
upphandling, sa dr det bestéllaren som till slut avgdr kraven som berdkningen ska folja. Vi kan
ocksa konstatera att de LCA-standarder som finns i omradet inte reglerar de branschgemensamma
delar som kravs for att LCA-berdkningarna ska ske sa kostnadseffektivt och pé ett sa enligt satt
som mdajligt. Det finns séledes ett behov att forankra dessa branschgemensamma LCA-anvisningar
for att forenkla berdkningarna for alla parter.

IVL har under flera ar och medverkat i flera projekt for att pa frivilliga basis utveckla en digital
utveckling av LCA-berdkningen som foljer den typ branschdverenskommelser som kravs for att
uppna ett LCA-resultat som &r anpassat for att anviandas i upphandling baserat pa digitala
underlag.

En viktig del i denna utveckling dr Byggsektorns Miljoberdkningsverktyg (BM) som i sin fOrsta
version dr ett manuellt gratisverktyg, som gor att fler aktorer kan gora en LCA-berakning pa ett
likformigt satt (Erlandsson 2018). I en vidareutveckling med mojlighet att ldsa in
resurssammanstéllningen digitalt till Byggsektorns Miljoberdkningsverktyg har gjorts inom ramen
for forskningsprogrammet Smart Built Environment (Erlandsson 2019b). En digitalt inldst
resurssammanstallning ger bade en dkad kvalitet pa LCA-berdakningen, samtidigt som LCA-
berdkningen kommer att ga snabbare och sker pa ett mer likformigt satt. Denna digitaliseringen ar
ett av flera planerade vidareutvecklingssteg av Byggsektorns Miljoberdkningsverktyg.

1.3 Mal, syfte och avgransningar

Idag finns ett okat intresse for att alla ska bidra till en minskad klimatpaverkan. LCA-metodiken
ligger ofta till grund for hur denna miljoprestanda ska kvantifieras och ingar som en del av hur
sektorns hallbarhetsarbete ska kunna bedomas (Fossilfritt Sverige 2018) och det praktiska arbetet
med hur verifierbara miljokrav kan stéllas. Det finns darfor ett behov av att beskriva vilka aktorer
som finns och som berors av dessa LCA-krav samt analyser under byggprocessen. Det finns ocksa
ett behov att beskriva hur dessa aktorer kan arbeta med ett digitalt verktygsstdd, i form av rad och
anvisningar for hur LCA kan implementeras hos de olika aktOrerna i byggprocessen, till och med
overlamnandet av byggprojektet till en forvaltande organisation.

Projektets syfte ar; dels att beskriva olika aktorer med olika ansvar och kompetenser som finns i
byggprocessen nar en LCA-berakning gors fran tidiga skeden till 6verlimnande av det fardiga
fysiska resultatet, dels beskriva hur dessa aktdrer utifran sin roll i byggprocessen kan bidra till
LCA-berdkningen.

Malet med projektet &r att de konkreta rad och anvisningar som ges for hur en digital LCA-
berdkning gors for ett byggnadsverk, kan tjdna som underlag i en organisations implementering av
LCA som verktyg for att stalla miljokrav och for att bidra till miljoforbéttringar med hansyn till
byggnadsverkets hela livscykel.

Utgangspunkten for processbeskrivning har varit en digitaliserad LCA-berakning, som nu ar
mojlig med Byggsektorns Miljoberakningsverktyg. Rapporten har ett uppldgg sa att de rdd och
anvisningar som ges inte begréansad till Byggsektorns Miljoberakningsverktyg, utan rapporten har
ett generellt angreppssatt och beskrivning av processen, for att gynna visionen om en mer allmant
framtida digital LCA-berdkning oavsett i vilket verktyg som denna berakning gors i.
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Figur 2 Byggprocessen indelad i en matris med olika aktorer/roller samt en tidsaxel (Erlandsson
2019a).

I rapporten ar tidsaxeln och de olika skedena i byggprocessen indelade enligt foljande; tidigt skede,
programskeden, system-, anbuds och byggskede, samt uppfdljning- och forvaltningsskede (se
Figur 2). De delvis gra-markerade rutorna i matrisen indikerar att det finns rdd och anvisningar
framtagna for specifika byggmaterial, vilket i denna rapport exemplifierats med betong. For
ndrvarande finns sadana texter utarbetade for betong och kan principiellt byggas pa med
motsvarande texter for andra material. De texter som finns i rapporten foljer de olika rutorna enligt
matrisen i Figur 2 och ar designade for att kunna redovisas pa en hemsida eller pa annat satt i pa
nétet, ddr lasaren kan vilja att bara ldsa “sin” rad, eller vad som sker under ett visst tidsskede, eller
att skriva ut alla texter och pé sa sétt erhdlla motsvarande text som i denna rapport.

I den processbeskrivning med rad och anvisningar som aterfinns i rapporten har en avgransning
av livscykeln och byggnadens miljopaverkan gjorts, pa sa sétt att vi valt att skilja pa den fysiska
byggnaden och dess livscykel (skede A till C), och brukarrelaterad miljopaverkan fran
byggnadsverkets anvandningsskede (informationsmoduler B6). Fér en byggnad innebér denna
indelning av LCA-berdkningen att brukarrelaterad miljopaverkan hanteras separat, det vill sdga
foljande delar hanteras med egna miljokrav; hushallsenergi, verksamhetsenergi, anvandning av
kall- och varmvatten samt, de hyresgastanpassningar som gors av byggnaden och den utrustning
och inventarier som finns ocksa normalt dgs av hyresgésten. For en anlaggning som vag eller
jarnvédg omfattar den brukarrelaterade delen under skede B av de fordon som kor pa vagen och
den miljopaverkan dessa ger upphov till. Denna avgransning har gjorts for att anpassa
anvandningen av LCA i en upphandling for att fa en systemgrans som motsvarar det fysiska
upphandlade objektet. Detta hindrar inte att LCA-krav aven stélls for brukarrelaterade delar av
byggnaden, men att dessa bedoms separat. Byggsektorns Miljoberdkningsverktyg hanterar for
ndrvarande byggprocessen (modul Al-5), men utveckling pagar for att verktyget byggs ut sa att
hela byggnadsverkets livscykel (skede A till C) kan berdknas och redovisas.
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2  Rad och anvisningar vid olika
skeden och for olika roller

2.1 Tidigt skede

2.1.1 Byggherren

Detta skede resulterar i ett underlag till ett investeringsbeslut. Som ett stod i tidiga skeden for att
definiera byggprojektet tas ett underlag tas fram som beskriver vilka funktionskrav som ska
uppfyllas, med héansyn till framtida hyresgast/brukarens behov samt fastighetsagarens krav.
Processen innebadr att olika méjliga exploateringsalternativ utreds och byggnaden normalt sett far
en volym och storlek pa olika ytor. Aven val av ambitionsniva med hénsyn till miljspaverkan
maste definieras i detta skede. En hog miljdambition kan paverka fastighetens ekonomiska varde
positiv och kan ge viktiga styrsignaler till den fortsatta processen. Ambitionsnivan for
miljopaverkan i detta skede kan hallas kort och indikativ sasom;

e Val av ambitionsniva sdsom att,
o foljalagkrav
o fdlja branschpraxis
o Overtraffa lagkrav och branschpraxis
o stilla marknadsdrivande krav pa basta tillgangliga teknik

e Attanvénda ett miljocertifieringssystem som en del av kravstéllan.

Vid val av ambitionsniva for olika aspekter kopplat till miljdpaverkan ar det méjligt — och troligtvis
i framtiden ett hygienkrav — att ange ett lampligt riktvarde pa klimatpaverkan per ytmatt for den
fardiga byggnaden som berdknats med en livscykelanalys (LCA). For ett anldggningsprojekt dr det
oftast lattare att utga ifrdn branschpraxis for olika byggdelar och sedan gora forbattringar med en
preciserad storlek.

Ett vanligt satt att precisera sina miljokrav idag &r att &ven anvanda ett miljocertifieringssystem. I
de fall miljocertifieringssystemet saknar krav pa LCA (sasom Svanens krav pa byggnader), eller
det aktuella systemet stéller lagre ambitionskrav dan vad som byggherren har som ambition f6r den
aktuella byggnaden, sa &r det aktuellt att komplettera miljocertifieringssystemens krav med egna
projektspecifika krav pa miljoprestanda som berdknats med allmént vedertagen och
standardiserad LCA-metodik.

2.1.2 Miljosakkunnig (miljécontrollern,
miljésamordnare)

I tidiga skede utvecklas projektidén och forutsattningar f6r bygglov, men dar krav i andra
handlingar sdsom detaljplan och exploateringsavtal maste beaktas. I detta skede tas
grundlaggande beslut som styr byggnadens framtida utformning och projektets ambitioner
inklusive vilken miljoprestanda som ska uppnas. Formellt sett dr byggherren ansvarig for detta.
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For att bista byggherren sa ar det viktigt att det finns en miljosakkunnig i detta skede och under
utvecklingsprocessen. Om den rollen innehas av en unik kompetens, s& kan den exempelvis
bendmnas miljosamordnare eller miljocontroller. En annan variant ar att rollen ingér som en del av
en annan projektor sasom en konstruktor eller arkitekt.

I tidiga skeden kan den miljosakkunniga hjdlpa byggherren att vilja ambitionsniva pa miljokraven.
Beroende pa vald ambitionsniva och det aktuella projektets specifika forutsattningar, kan det
redan i detta skede finnas behov av att forankra de val som gors med andra aktorer i
byggprocessen. Det beror pa att vissa val kan fa konsekvenser f6r andra delar i byggprocessen som
maste hanteras for att klara uppstillda mal nér det géller funktion, ekonomi och miljé. Redan i
tidiga skeden kan LCA-berdkningar tjanstgora som ett indikativt beslutsunderlag. Om man arbetar
med en digital modell kan denna anvandas som grund {or att exportera en resurssammanstallning
till LCA-verktyget sasom Byggsektorns Miljoberakningsverktyg sa att en forsta LCA-berdkning
goras utifrdn modellen.

Vid berdkning av byggnadens klimatpaverkan i tidiga skeden sa ger detta en god indikativ
uppfattning om byggnadens miljopaverkan, med hénsyn till de antaganden som maste goras da ett
detaljerat projekteringsunderlag saknas. Denna resurssammanstallning till LCA-berakning kan
antingen erhallas direkt fran den digitala modellen och det CAD-verktyg som arkitekten anvander
(se nedan) och exporteras resurssammanstallning (som ar underlaget till LCA-berdkningen) fran
modellen till ett externt LCA-verktyg sdsom Byggsektorns Miljoberdkningsverktyg. Ett annat
alternativ ar att resurssammanstillningen kommer ifran en byggkostnadskalkyl som gors separat
eller delvis baserat pa den digitala modellen (vilket dr fallet om exempelvis VICO office anvands).
Baserat pa den digitala modellen och/eller kalkylen erhalls pa sa sétt en resurssammanstallning
som kan anviandas som indata for en forsta projektspecifik LCA-berdaknad miljopaverkan.

2.1.3 Arkitekten

Arkitekten har en framtradande roll i tidiga skeden for framtagandet av olika forslag pa den
fardiga byggnadens placering pa tomten, byggnadsutformning med planlésningar samt dess
gestaltning. Arkitekten agerar i detta skede ett allmant stod till byggherren. Historiskt sett har
arkitekten tagit fram ett antal skisser for att konkretisera och visualisera det tanka forslaget till
byggherren. Idag ar det vanligt att dessa skisser ganska tidigt gors digitalt i olika CAD-program,
vilket ger arkitekten nya mojligheter att redan i skisstadiet arbeta med en hog detaljeringsgrad.

Nar man idag arbetar digitalt i tidiga skeden ar det rationellt att konceptuellt testa olika Iosningar.
Med de digitala stod som finns kan arkitekten ta fram beslutsunderlag for olika forslag och forfina
dessa med olika d@ndringar. En vanlig fraga ar vad byggkostnaderna &r for de olika alternativen.
Med den utveckling som nu skett kan arkitekten baserat pa den digitala modellen ta fram en
byggkostnadskalkyl. Eftersom denna byggkostnadskalkyl dven innehaller en
resurssammanstallning, sa kan den dven anviandas for en LCA-berdkning redan i skisskedet. I
Byggsektorns Miljoberdakningsverktyg ar denna koppling mellan arkitektens CAD-verktyg mojlig
genom att anvanda VICO. Verktyget VICO gor det mojligt att baserat pa denna tidiga
arkitektritning och dess olika byggdelar att korsreferera dessa till i standardrecept i VICO:s
byggdelsbibliotek. Pa sé sétt gors en rationell byggkostnadskalkyl direkt fran en digital modell.
Detta nya arbetssatt betyder att dagens arkitekter som anvander dessa digitala verktyg har
mojlighet att ge byggherren ett mer utforligt beslutsunderlag som d@ven omfattar miljopaverkan
fran en LCA-berdkning.
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2.1.4 Ovriga projektorer

I tidiga skeden &r det normalt sett inte aktuellt att gora en exakt konstruktionslosning och det finns
dérfor normalt sett ingen storre dialog med konstruktoren i detta skede. Vissa styrande faktorer for
arkitekten sasom spannvidder for olika bjdlklag och liknande hamtas antingen direkt fran
komponent- eller stomsystemleverantdrerna eller sa konsulteras en konstruktdr. Pa samma sétt
hanteras normalt sett 4&ven andra konstruktionsmassiga aspekter i detta skede. I de flesta fall finns
saledes inte detaljerade konstruktionslosningar i den digitala modellen for byggnaden i detta
skede, varfor det framst ar digitala A-ritningar som kan anvédndas f6r en LCA-berdkning.

I det fall avancerade konstruktionslosningar eller nya material eller materialkombinationer valts,
kan det vara relevant att involvera saval konstruktdren som potentiella leverantdrer av material,
komponenter eller byggdelar, t.ex. stomleverantor. Om sadana underlag tas fram digitalt som
“typlosningar” sa kan dessa dven anvindas for att gora LCA-berdkningar.

2.1.5 Materialleverantoren —allmant

I detta skede dr normalt sett inte den exakta byggnadsutformningen bestdamd och darfor &r det ofta
inte aktuellt att hantera materialfragor i detta skede.

2.2  Programskede

2.2.1 Byggherren

Enligt plan-och bygglagen (PBL) dr byggherren den som {or egen rakning utfor eller later utféra
projekterings-, byggnads-, rivnings- eller markarbeten. Byggherren &r oftast fastighetsdgaren men
kan @ven vara en brukare eller fdrvaltare av nagon annans fastighet (inom staten exempelvis
Trafikverket, Statens fastighetsverk, Akademiska hus). Detta skede resulterar i att
programhandlingar tas fram som beskriver byggnadens storlek, tekniska standard och byggnadens
ovriga utformning i stort. Programhandlingarna sammanfattar alla forutsittningar for projektet
och dr styrande for den fortsatta projekteringen i systemskedet. Processen medger att olika mojliga
exploateringsalternativ utreds som kan omfatta allt frdn disponering av tomten till byggnadens
planlésning och gestaltning.

I detta skede sétter byggherren detaljerade miljokrav som ska hanteras i projektet. Vanligast &r att
LCA-baserade miljokrav stélls framst for klimatpaverkan (fortkortat GWPcrc “global warmning
potential’ for 'greenhouse gases’) och redovisas som ett sammanvagt varde for alla viaxthusgaser med
enheten koldioxidekvivalenter (COze). Genom att stdlla LCA-krav idag innebér en hogre
ambitionsniva dn vad som lagen, detaljplanen, markanvisningen/exploateringsavtalet,
byggreglerna kraver, da det idag saknas minimikrav eller gransvarde for olika byggnadsverks
klimatpaverkan. Det betyder att det idag ar upp till byggherrens eller den framtida
fastighetsiagarens miljokrav (det vill siga om denna ar nagon annan an byggherren) att stélla krav
pa minskad klimatpaverkan for alla byggprojekt, om vi ska kunna né& de klimatmal som bygg- och
anldggningssektorn stallt upp (Fossilfritt Sverige 2018), samt vara nationella klimatmal. Det
nationella klimatmalet innebér att senast ar 2045 ska Sverige inte ha nagra nettoutslapp av
vaxthusgaser, vilket ocksa ingar i den klimatlag som tradde i kraft 2018.

13



Rapport B 2365 - Vagledning och rad hur olika akt6rer kan bidra till klimatférbattrade byggnader — inklusive
specifika aspekter for betong

Att stélla krav med hjalp av en LCA ger forutsattningar att stilla funktionskrav. Att allmént sett
stélla sina krav som just funktionskrav gynnar innovationer och &r i sig ett materialneutralt sétt,
och darfor ocksa konkurrensbeframjande. Med stod av LCA ar det mojligt att stdlla funktionskrav
for olika miljoaspekter, vilket stodjer implementeringen av miljokrav baserad pa denna metod.

Ett generellt sétt att stilla LCA-baserade miljokrav &r att i varje projekt stalla upp ett mal vad man
vill uppna konkret. Enligt LCA-trappan kan man forenklat sett dela in syftet med en LCA i
foljande steg (baserat pa Erlandsson m.fl. 2018 och Anderson m.fl. 2016)):

e 1. Kunskapsbyggande, betydande miljoaspekter: Syftet &r att ta reda pa vad som ar stort
och smatt, vad som kan paverkas genom aktiva val och pa sa sdtt medvetandegora och 6ka
kunskapen om den egna byggnadens miljopaverkan.

e 2. Forbittra miljoprestanda: Syftet ar att utifran identifierade betydande miljoaspekter
foresla och genomfora forbattringar. Olika alternativa konstruktionslosningar och
materialval, byggmetoder och sa vidare undersoks, for att hitta mer miljéanpassade
alternativ som ocksa klarar 6vriga krav som stélls pa byggnaden byggherrens och
samhallets funktionskrav.

e 3.Jamfora med andra: Syftet &r att bestimma byggnadens miljoprestanda for att jimfora
resultatet med andra byggnader, eller for att utvardera den egna byggnadens
miljoprestanda utifran ett gransvarde/krav for vad som kan accepteras. Néar jamforelse
med andra gors racker det inte med att byggherrens och samhallets funktionskrav uppfylls
utan berdkningarna maste baseras pa standardiserade metoder som gor att
berdkningsresultat foljer samma metodik under hela dess analyserade livscykel, vilket ar
en forutsattning for en jamforelse.

e 4. Klimatneutralisera byggnadsverket: Syftet med detta steg &r att forst bestimma den
grundldggande klimatskulden som byggprojektet ger upphov till. Darefter tillkommer
nasts steg att utreda mojligheterna att om mojligt uppna klimatneutralitet. Detta andra steg
dr an sa lange i sin linda och omfattar bland annat mojligheten att tillimpa koldioxid-
infdngning och lagring. Det &r viktigt att den dr samma slags LCA-metodik som tillimpas
for att mojliggora klimatneutrala byggnader. Det dr i detta perspektiv dérfor viktigt skilja
pa symbolhandlingar sasom att kdpa utslappsrétter, eller bekosta skenbara
klimatkompensationsatgarder och verkliga negativa minskningar av klimatutslapp (se

vidare i Erlandsson 2019c).

Miljokraven maste i detta skede konkretiseras sa att de kan ligga som underlag till framtagande av
systemhandlingar. Om byggherren inte dr sa van med att arbeta med LCA, sa kan steg 1i LCA-
trappan vara en lamplig ambitionsniva. Steg 2 ar dér de flesta befinner sig idag och steg 3 ar dit vi
stravar efter att uppna for att majliggora jamforbarhet med;

e grédnsvarden

e referensvarde

¢ miljoklassningsnivaer

o eller

e att mojliggora utvéardering av olika anbud fran olika aktorer.

Idealt sett maste hela byggnadsverket med sin funktion och livslangd beaktas vid jamforande
anvandning av en LCA. I de flera LCA verktyg som anvands idag saknas anvandning- och
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slutskedet, vilket dr en begransning. Langsiktigt méste vi dven ldgga till en dimension till i
klimatarbetet, det vill sdga klimatneutrala byggprojektet, steg 4 i LCA-trappan. Idag ser vi
inledande initiativ till sadana krav i forma av miljocertifieringssystem (se exempelvis piloten
NollCO2) och i upphandling (se lokala fardplanen i Malmo samt krav pa upphandling i Goteborgs
Stad).

Vid preciseringen av miljokraven maste byggherren ta hjalp av den miljésakkunniga for att
formulera LCA-kraven pa en Overgripande malstyrande niva. Hansyn maste da ocksa tas till om
byggherren valt att tillimpa ett miljocertifieringssystem och de ytterligare krav detta staller pa den
LCA som ska utforas. Aven andra LCA- relaterade krav som stélls genom framtida lagkrav och
exploateringsavtal och sd vidare maste beaktas vid precisering av mal och syfte med den aktuella
LCA:n. Med detta som underlag utarbetar den miljosakkunniga sedan fram en mer detaljerad
kravspecifikation pa hur LCA ska utforas for den aktuella byggnaden och med detta som grund
laggs projektets miljokrav fast.

2.2.2 Miljésakkunnig

I programskedet har den miljosakkunniga en viktig roll att aktivt delta i utvérdering av de olika
byggnadsforslag som normalt sett gors i detta skede. LCA:n gors i detta skede baserat pa generella
LCA-data for material och byggaktiviteter, med det underlag som erhélls fran arkitekten och med
den kdnnedom som finns om konstruktionen. For att kunna gora LCA-berdakningen anvands
indata i form av en resurssammanstillning idag vanligtvis fran den byggkostnadskalkyl som
upprattats eller direkt frdn den digitala modellen (om en byggkostnadskalkyl saknas eller inte gors
pa ett digitalt anvandbart sétt). Den miljdansvariga kan pé sa sétt redan i detta skede gora en forsta
beddmning av mojligheten att uppna det LCA-baserade kravet som stélls, och analysera vilka eller
vilket alternativ som har storst forutsattningar att klara detta krav. Beroende pa resultatet pa LCA-
berdkning och ambitionen i projektet, sa kan miljokravet komma att paverka, och till stora delar
vara styrande, for val av material och konstruktionslosningar.

Den miljésakkunniga méste nu ta fram en detaljerad kravspecifikation for den LCA som ska
utforas i projektet. Denna kravspecifikation omfattar framst féljande delar av en LCA, som maste
preciseras for att sékerstélla att syftet och omfattning med analysen blir tillrackligt detaljerad med
hénsyn till de LCA-krav som stélls:

e Vilka grundldggande funktioner hos byggnaden utdver byggnadskonstruktionen ska
eventuellt hanteras med LCA-krav det vill sdga; uppvarmningen,
varmvattenanvandningen, vattenanvandningen, verksamhets/fastighetselen
Om nagon av dessa brukarrelaterade delar inte hanteras med LCA-krav sa &r det lampligt
att andra slags miljokrav stalls pa dessa byggnadsrelaterade funktioner.

e Vilken analysperiod géller for LCA-berdkningen, det vill sdga hur lang tid ska antas innan
byggnaden byggs om pa ett standardhojande sétt eller demonteras.

e Vilka livscykelskeden ska vara med i analysen och med vilket nyckeltal (det vill saga
deklarerad eller funktionell enhet) ska resultatet redovisas.

e Vilken omfattning ska resurssammanstallningen ha:

o For vilka byggdelar kan forenklade nyckeltal anvandas om en
resurssammanstallning saknas eller bedoms vara for tidskrdvande att inventera

o Vilka byggdelar ska kunna sarredovisas (sdsom garage)
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o Vilka byggdelar kan helt exkluderas (sdsom grundldggning och iordningstillande
av tomten och komplementbyggnader)
e Vilken kvalitet pd LCA-data kravs:
o Vilka miljéindikatorer ska tas med
o Hur mycket av resurssammanstallningen behdver kopplas mot miljodata
o Hur stor andel av resurssammanstéllningen ska som ett minimikrav hanteras med
specifika LCA-data och i anbudsskedet respektive efter fardigstdllande och
o Vilken kvalitet ska generiska respektive leveranttrsspecifika data ha (Q metadata)
e Vad ar kravet pa den digitala leveransinformation (LOD, level of details) for att kunna
rakna sin LCA digitalt i olika skeden och hur ska resultatet levereras i maskinldsbart

respektive manskligt lasbar format.

Notera att val av redovisningsenhet och byggdelsuppdelning paverkar hur krav kan utformas och
utvarderas kopplat till olika byggdelar, byggnadsverket eller byggprojektet som helhet.

2.2.3 Arkitekten

Med utgangspunkt fran de konceptuella férslag som finns fran tidigare skede har arkitekten en
betydande roll att vidareutveckla byggnadens gestaltning, planldsning och funktionskrav utifran
den framtida hyresgastens behov och énskemal. I detta skede faststélls ocksa den slutliga
dispositionen av tomten. I denna process gors ofta flera alternativ vars miljopaverkan skiljer sig at
och kommer vara en del av bedomningsprocessen for att faststédlla byggnadsutformningen.

En allt mer viktig miljofraga ar att utforma byggnaden sé att utnyttjandet av ytorna blir sa effektiva
som mojligt i rummet och 6ver tiden. I detta ingar ocksa att beakta pa vilket sitt designval och
byggnadsutformningen kan goras, s att sannolikheten for en lang livslangd 6kar och att en
byggnad vid ett framtida behov av ombyggnad &r sa pass flexibel och har sddan arkitektoniska
véarden att den bedoms som vird att dteranvianda. Samma synsatt galler vid val av inredning,
ytskikt, disposition av icke barande innerviggar och sa vidare, sa att en hyresgéastanpassning
underldttas (Gerhardsson m.fl 2018), och motsvarande atgarder for ett bostadshus.

Det ar viktigt att tdnka pa att byggnadsutformning inte bara ska styras av den forsta hyresgasten
och brukandet av byggnadsverket, utan det finns ett langre ansvar att utforma byggnaden sa att
den med smé medel kan byggas om och dr anvandbar dven for framtida generationer. Att redan pa
designstadiet och i kravspecifikationen till systemhandlingar stélla krav pa forenklad
hyresgastanpassning, demonterbarhet eller andra atgarder som okar forutsattningarna for att
byggnaden ska fa en lang livslangd innebdr bade minskad miljopaverkan och hushallning med
vara naturresurser.

Arkitekten har idag mojlighet att via sitt CAD-verktyg och den digitala modellen gora
beddmningar av bade kostnader som miljopaverkan for mojliga alternativ. Pa sa satt har arkitekten
en stor mojlighet att aktivt bidra till en miljoforbattrad byggnad tillsammans med andra
projektorer.

2.2.4 Ovriga projektorer

I programskedet dr det normalt sett inte aktuellt att gora en exakt konstruktionslosning och det ar
darfor ofta bara en begransad dialog med konstruktoren i detta skede. I vissa projekt finns det
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aspekter som paverkar konstruktionsval sd som svara grundlaggningsforhallanden eller
avancerade konstruktionslosningar som i detta skede inte kan beddmas baserat pa tidigare
erfarenheter. I de fall det gors mer preciserade konstruktionslosningar, inklusive alternativa
konstruktionslosningar, s& dr det viktigt att detta resultat integreras i den digital modellen for den
aktuella byggnaden, sa att informationen kan anvéndas digitalt d&ven for andra andamaél sdsom
byggkostandskalkyl och LCA-berdkningar.

De olika alternativ som bedoms i programskedet omfattar ofta konstruktdrens kompetens och ar
viktiga for att bestimma tekniska for- och nackdelar for val av stomme, grundldggningsmetod osv.
Konstruktoren kan da ge rdd om konstruktionsval som dven omfattar miljopaverkan. Detta ar
speciellt viktigt om ambitidsa miljokrav stalls.

2.2.5 Materialleverantoren — allmant

Det &r i programskedet de olika alternativa utférandena av byggnaden utvérderas pa en
overgripande nivd, med avseende pa miljokrav och andra krav. Vid en hog miljdambition sa
kommer detta att paverka materialvalen och miljokraven kan i manga fall bli styrande. Eftersom
stora materialméngder anvands for stomme, grund och fasad s& har givetvis val av material i dessa
delar stor betydelse for byggnadens klimatpéverkan. Vid en hog miljoambition kommer valet av
stomme att vara viktig i detta skede. Mojliga stomval & sin sida paverkas av olika funktionella krav
och dar efterfragade spannvidder och ljudkrav ofta dr avgdrande for valet. Materialleverantdren
har den bésta kunskapen om sina produkter vad avser funktion och miljopaverkan och kan bidra
till att hitta I6sningar och lampliga produkter for att ge en byggnad med minsta mojliga
miljopaverkan relaterat till funktion. Materialleverantdren har ocksa i ménga fall tillgéng till LCA-
verktyg for produkterna som kan anvéndas for optimering.

En annan viktig faktor vid en hog miljdambition &r att sdkerstilla att det finns leverantdrer som
kan erbjuda produkter med lagre miljopaverkan an genomsnittet. I vissa fall kan det dessutom
kravas att det tas fram objektsanpassade produkter med lagre klimatpaverkan an vad som ingéar i
en leverantdrs ordinarie sortiment. I sddana fall maste givetvis leveranstiden beaktas. Det ar darfor
viktigt att kontakter med materialleverantorer etableras redan i programskedet, da produkterna i
manga fall ar viktiga, eller rent av avgorande f6r om stdllda miljokrav ska kunna infrias.

2.2.5.1 Materialleverantéren — betong

Vid behov av klimatforbattrad fabriksbetong sa ar det viktigt att forsakra sig om att de lokala
producenterna kan tillhandahalla de kvaliteter som projektet kommer att kréva. Det ar med andra
ord klokt att paborja en sadan dialog redan innan systemhandlingarna ar klara. I de fall den lokala
producenten inte har den kvalitet som efterfragas i det ordinarie sortimentet, sa ger en tidig
kontakt denne en mdjlighet att ta fram en sddan kvalitet for det specifika objektet.

For att bedoma vilken majlighet det finns lokalt att tillga pa klimatforbattrad betong sa ar
kontakter med de lokala betongleverantdrena naturligt. Om en optimerad betongkvalitet
efterfragas sa ar Svensk Betongs EPD verktyg ett stod (2019), som gor det enkelt och ta fram LCA-
data for en kundunik kvalitet.

Om krav stills pa klimatforbattrad betong sa kan det vara aktuellt att stélla detta i relation till
torktiden for olika betongkvalitéer. I sddana fall ar det viktigt att redan i detta skede ta fram
underlag som kan anvéndas i systemskedet som underléttar den fortsatta projekteringen. Detta
underlag kommer da att rikta sig till flera av projektdrerna och har karaktdren “tank pa att ...” och
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”om du véljer denna typ av betong sa innebar det ...”. Se vidare exempelvis i rapporten
”Klimatforbattrad betong” Svensk Betong 2019.

2.3  System-, anbuds och byggskede

Vem som ansvarar for vad under system- och byggskedet beror mycket pa entreprenadform.
Systemhandlingarna beskriver den konstruktiva utformningen av byggnaden och dess tekniska
installationer. Baserat pa systemhandlingarna tar entreprenoren fram bygghandlingar, det vill sdga
de utfdrandeanvisningar som entreprendrerna anvander for att ta fram anbudspris. Darefter gors
upphandling av entreprendrer. I detta skede ar det lampligt att bestdllaren fram ett allméant
miljoprogram som formulerar krav som berdr miljo, hilsa och energi. Entreprendren tar sedan
baserat pa detta underlag fram en objektsanpassad miljoplan?.

Vi har i denna rapport valt att avgransa miljoaspekten till att handla om miljopaverkan baserat pa
LCA-berdkningar for byggnadens livscykel, utan de brukarelaterade delarna. Det innebar att
hénsyn inte &r tagen till driftens miljopaverkan i form av verksamhets-/hushallsenergi och
uppvarmning av byggnaden inklusive varmvatten. Reparationer, underhall, utbyten mm. under
livslingden ingér ddremot, da de dr en del av byggnadens livscykel. Den brukarrelaterade
miljopaverkan bor alltid hanteras separat vid upphandling och det gar med fordel att anvanda
LCA-metodik dven hdr, eller andra slags miljéindikatorer som inte &r scenarioberoende och som
kan vara lattare att verifiera.

2.3.1 Byggherren

Byggherren kan beroende pa entreprenadform styra val av arbetsmetoder, konstruktionsldsningar
och materialval. En utférandeentreprenad innebér att byggherren dr den som ska tillse att de
miljokrav som stéllts ocksa efterlevs. Da kravs oavsett entreprenadform att det avtalas hur detta
underlag ska se ut och nédr det ska levereras av entreprendren, som har viss del av den information
som behovs for att verifiera LCA-berdkningen. En totalentreprenad ger entreprendren en storre
frihetsgrad att vilja material och arbetsmetoder baserat pa de utférandeval som gors, forutsatt att
detta inte fastlagts i systemhandlingarna eller i entreprenadavtalet. En hybrid av dessa
entreprenadformer &r sa kallat styrd totalentreprenad, som forenklat sett gor att val av
arbetsmetoder, konstruktionslosningar och materialval delvis flyttas till bestéllaren (denna
entreprenadform ar vanlig hos Trafikverket).

Byggherren har via de underlag som togs fram i programhandlingsskedet malstyrt
miljdambitionen i projektet och detaljerna hanteras darfor av olika projektorer och samordnas av
den miljosakkunniga via miljoprogrammet. Se vidare nedan.

2 https://www.upphandlingsmyndigheten.se/hallbarhet/stall-hallbarhetskrav/bygg-och-
fastighet/lokaler-nybygenad/totalentreprenad/objektsanpassad-miljoplan/
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2.3.2 Miljésakkunnig

Vid upphandling méste man skilja pa att stdlla krav vid en utférandeentreprenad och en
totalentreprenad. Den miljosakkunniga samordnar i detta skede byggherrens ambitioner och

ansvarar for framtagande samt genomférandet av miljoprogrammet.

I en utférandentreprenad tillhandahalls bygghandlingar av bestallaren och det finns dédrfor inte sa
stora mojligheter for entreprendren att gora nagra ytterligare storre miljoforbédttringar. I en
utférandeentreprenad kan byggherren, beroende pé vald ambitionsniva, stdlla LCA-baserade
miljokrav i miljoprogrammet exempelvis enligt listan nedan som bygger pa LCA-trappan och
syftet med LCA som beskrivs i stycke 2.1.1:

e Bestéllaren vill 6ka sin och entreprendrens medvetenhet och kunskap om miljopaverkan:
Ett allmant krav kan stéllas pa att entreprendren ska utféra en LCA-berdkning. Byggherren
behover da tillhandahalla anvisningar for hur denna LCA ska utforas och utarbetar en
sadan enligt punktlistan stycke 2.2.2. LCA-resultatet avser da normalt miljoprestanda for
den fardiga byggnaden/byggnadsverket (det vill sdga byggprojektets miljopaverkan for
modul A1l till A5) och utgdr da ett utforandekrav (det vill saga kravet uppfylls forst efter
det att entreprendren fatt avtalet). En hog andel produktspecifika LCA-data ska da
anvandas och kan kravstillas och avtalas att entreprendren ska tillhandahélla. Det gér
dven att stélla ett krav pa en LCA-berakning baserat pa entreprendrens forfragnings-
underlag/produktionshandlingar, eller en kombination av dessa berakningar vid tva
tidpunkter. Eftersom LCA-berakningen inte ar kopplad till ndgot prestandakrav, s& ar det i
princip inga problem att krdva en LCA for byggnadens hela livscykel. Notera att
entreprendrens avtalade radighet giller den fardigstallda byggnaden (skede A), vilket gor
att den berdknade miljopaverkan for resterande delar av livscykeln (skede B och C) alltid
bara kan ses som ett indikativt resultat och ingen garanti. Dessutom har entreprendren
oftast inte radighet hur byggnaden underhalls och forvaltas i 6vrigt. Kraven pa bestallaren
att precisera LCA-metodiken &r i detta alternativ inte lika viktig, da den varken utgor

grund for val av entreprendr eller ndgra incitament.
e Bestéllaren vill stimulera till miljoforbattringar:

o Bestédllaren kan i forfradgningsunderlaget be entreprendren att ge ett traditionellt
anbud och ett anbud som innebar miljoforbattringar for byggprojektet (dvs for
modul A1 till A5). Detta grona sidoanbud kan (men behdver inte) innebara avsteg
fran forfragningsunderlaget. Ett sddant avsteg kan t. ex. vara en forlangd byggtid.
Utforandekraven pa hur LCA-berdkningen skall genomféras ska f6lja byggherrens

anvisningar enligt punktlistan i stycke 2.2.2.

o Bestéllaren kan ge entreprendren en referensniva for hela byggnadsverket eller
dess byggdelar och pa sa sitt definiera en referensniva for byggprojektet (dvs for
modul A1 till A5). Referensnivan kan dels bestimmas av bestéllaren och dennes
LCA-berdkning, eller entreprendrens LCA-berdkning. Utifran miljoforbattringar
som entreprendren foreslar och genomfor i forhéllande till denna referensniva kan

t.ex. kopplas ett ekonomiskt incitament.
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o Envariant eller komplement till (ovanstdende punkter) ar att bestéllaren stéller
krav pa enskilda produkters klimatpaverkan. Detta kan dels utgoras av ett absolut
prestandakrav eller ett krav pa lagre miljopaverkan relativt ett referensvarde. En
viss procentuell forbattring kan da t.ex. kopplas till ett ekonomiskt incitament. De
inkopta produkternas miljoprestanda bor da normalt styrkas med
produktspecifika miljovarudeklarationer (EPD enligt EN 15804 eller motsvarande,
vilket da blir ett utférandekrav).

Nedanstaende alternativ dr exempel pa hur LCA-krav kan stéllas och kraver att det finns en LCA-
metodik som é&r tillrackligt entydig, sa att en rattvis jamforelse mellan tvé olika entreprendrers
LCA-berdkningar kan garanteras. Samma LCA metodik maéste tillampas for alla resurser och for
alla delar av livscykeln som analyseras. Denna typ av krav &r inte begransade av entreprenadform,
men genom att stalla krav pd byggnadsverket som helhet kar entreprendrens frihetsgrad f6r hur
miljoforbattringar kan genomforas. Detta indikerar att en totalentreprenad bor ge entreprendren en
storre frihetsgrad och ddrmed mojlighet att aktivt bidra till miljoforbattrande atgéarder dn vid en
utforandeentreprenad. Exempel pa miljokrav som kraver en LCA-metodik som mojliggor ett

jamforbart resultat listas nedan:

e Ett krav pa en maximal miljoprestanda for att byggnadsprojektet (modul A1-A5) stillt som

ett prestandakrav, exempelvis for klimatpaverkan som < 240 kg CO2e/m?2.

e Envariant av ovanstaende dr att ingen maximal miljoprestanda stills som krav, utan
istdllet utvarderas de olika anbudsgivarnas relativa miljoprestanda som en del av

anbudsutvarderingen.

e Ovanstaende krav kan byggas pa med ett krav pa att entreprendren dven ska ta fram LCA-
berékning for skede B och C. Detta krav kan skdrpas om s& onskas av bestéllaren sa att ett
maximalt bidrag fran skede B och C sdsom maximalt 40 kg COze/m? under 50 ar, utifran

bestdllarens metodanvisningar hur dessa berédkningar ska utforas?.

Som patalats ovan sa dr radet att hantera brukarrelaterade miljopaverkan sdsom driftsenergin
separat fran byggnadens dvriga livscykel for att pa sa satt undvika metodmassiga problem.
Energins miljopaverkan dr dessutom scenarioberoende vilket forsvarar anvandningen av LCA
ytterligare. Genom att avgransa LCA:n till byggnadens livscykel sa satt forenklas LCA-
berdkningarna och osdkra bedomningar av energisystemens framtida miljoprestanda undviks,

vilket &r viktiga delar nar LCA ska anvéndas i en upphandling.

2.3.3 Entreprenoren

Systemhandlingarna ger en bild av den planerade byggnaden och ligger till grund for projektets
byggkostnadskalkyl och darmed anbudspris. Med utgangspunkt ifran systemhandlingarna och
entreprendrens valda arbetsmetoder sa tas olika bygghandlingar fram. Den produktionskalkyl som
baseras pa bygghandlingar kan forvantas ligga nédra det underlag och indata som avgor den

3 Pa detta sdtt kan dven andra delar &n den fysiska byggnadens livscykel inkluderas i LCA-berdkningen sasom driftens
energianvandning och blir da styrd av bestéllarens anvisningar.
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fardiga byggnadens miljopaverkan. Entreprendrens mojligheter att paverka byggprojektets
miljopéverkan handlar om aspekter sdsom att; undvika material eller produkter med onddigt hog
klimatpaverkan, val av materialleverantorer, atgarder for att minska spillet och annat avfall,
atervinna massor pa plats, minimera behov av transporter och att minimera miljopaverkan for den
egna arbetsprocessen pa byggarbetsplatsen.

Baserat pa bestéllarens miljoprogram tar entreprendren fram en miljoplan f6r hur dessa
byggherrekrav ska omsattas i praktiken. Under byggproduktionsskedet kan entreprendren ofta
vilja olika arbetsmetoder och material som uppfyller de tekniska funktionskrav som stills.
Beroende pd hur de LCA-baserade kraven stills paverkas entreprendrens arbete och méjligheter att
uppfylla bestéllarens miljokrav pa det sdtt som beskrivits i stycket 2.3.2 ovan.

I de fall bestallaren stéllt krav pa en LCA kopplad till en relativ forbattring, sa innehaller detta krav
en referensniva. Om bestéllaren under byggprocessen dndrar nagot, eller om nagot uppstar som
entreprendren inte kunnat forutse, s finns det ett behov att justera referensnivan. Detta krdvs for
att referensnivan ska kunna utgoéra den jamforsegrund for forbattringar som avtalats. Denna
process sammanfaller med den ekonomiska regleringen som benamns ATA-hantering (andrings-
och tilliggs-arbeten). Genom att hantera en ATA-specifikation bade nir det giller den ekonomiska
regleringen och den miljomaéssiga hanteringen, sa erhalls en effektiv process for alla parter att
justera den tidigare i processen uppstillda referensnivan. Aven i det fall ett absolut
miljoprestandakrav stillts, sd kan det vara relevant att reglera nivan pa det maximalt accepterade
miljopaverkan pa samma sitt som beskrivs ovan.

2.3.4 Arkitekten

I systemskedet, anbudsskedet och byggproduktionsskedet ar arkitektens roll mer begransad och
dédrmed ocksa mojligheten att bidra till miljoforbattrande atgéarder. En viss konkretisering av den
arkitektoniska gestaltningen samt inredningen av byggnaden sker dock och hér kan arkitekten
bidra och bedoma konsekvenserna for de alternativ som utvarderas.

2.3.5 Ovriga projektorer

Projektorerna har en stor mojlighet att under systemhandlingsskedet gora tekniska val som kan
paverka savil materialval som arbetsmetoder. Det dr darfor viktigt att det framgér av
programhandlingar och i upphandlingen av projektorer att dessa forvantas bidra konstruktivt med
miljoforbattrande atgéarder och konsekvensbeskrivningar av de alternativ som &vervégs. Det
forvantas att miljocontrollern och projekteringsledaren kan ge projektorerna det underlag och
frihetsgrader som kravs for att kunna foresla miljoforbattrande atgarder som bidrar till en ur
miljosynpunkt optimerad byggnad.

Konstruktor kan i detta skede forvantas bidra pa ett betydande sétt da denna ansvarar {6r delar av
den barande konstruktionen som normalt sett utgor en storre del av byggnadens eller
anldaggningens miljopaverkan. Konstruktdren utgar ifrén arkitektritningarna och har darfor ett
behov av att stimma av vissa aspekter som paverkar arkitektens forslag. Det motsatta forekommer
ocksa det vill sdaga att konstruktoren kan ge forlag péa klimatforbattrade 16sningar som paverkar
byggnadens utformning och som da stims av med arkitekten. Beroende pa de miljokrav som stalls
s& paverkar detta dels val av stomme, grund, grundldaggning osv samt de materialval som ar
mojliga. Vid ett 6vergripande val av konstruktionslosning kan konsulten anvanda resultatet fran
redan genomforda LCA-berdkningar, men konstruktoren kommer precis som arkitekten att inom
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en snar framtid kunna gora LCA-berdkningar direkt fran den digitala modellen. Pa sa sitt kan de
forslag som utvérderas relativt enkelt beddmas med hjalp av LCA-metodik.

Beroende pa hur och vilka LCA-krav som stallts s& har konstruktoren under systemskedet en
viktig funktion i att bidra till att bedoma rimligheten de konstruktionsval som gjorts sa att
miljokraven ocksd kan infrias. Om inte konstruktoren eller ndgon annan av projektorerna har
tillgang och kompetens att gora LCA-berdkningar sa ar det viktigt att de anvander underkonsulter
med denna kompetens for att kunna bidra till att stdllda miljokrav kan utvarderas i detta skede.

2.3.6 Materialleverantoren — allmant

Det faktiska materialvalet styrs inte av de som tillverkar dem utan av andra i byggprocessen.
Déaremot sa kan materialleverantorer bidra med kunskap om den egna produkten och hur den pa
basta sdtt anvands och kombineras med andra material sa att den funktion som efterfragas
uppfylls. Materialleverantoren kan ocksa bidra med rad om produktval utifran krav pa bade
funktion och miljopaverkan.

Nar det géller LCA-baserad redovisning av miljopaverkan for olika byggmaterial sa finns det
miljovarudeklarationer (EPD, environmental product declaration). Dessa EPDer gor det majligt for
en materialtillverkare, att pa ett allméngiltigt sétt, beskriva sina produkters miljopaverkan.
EPDerna innehéller byggproduktens miljopaverkan berdknad med LCA-metodik som baserat pa
en gemensam europeisk standard (EN 15804) och som &r kopplad till byggproduktférordningen
som bland annat hanterar CE-mérkning av byggprodukter. I en framtid kan vi férvanta oss att det
kommer bli ett krav att redovisa den LCA-baserade miljopaverkan enligt EN 15804 for alla
produkter som omfattas av CE-méarkningen, genom att miljopaverkan kommer bli en del av den
obligatoriska prestandadeklarationen.

De flesta materialtillverkare ser idag 6ver sina produkters miljopaverkan genom att exempelvis;

e Resurseffektivisera dvs att mindre médngd ingdende material och energi anvands for att
uppna samma slutfunktion som tidigare

e Oka sina produkters bestandighet och darmed livsléngd

o Ide fall det ar mojligt att tillhandahalla reservdelar sa att en produkts livslangd kan
forlangas

e Byta ravaror i processen till rdvaror med mindre miljopaverkan eller anvanda atervunna
material eller spill (med lagt ekonomiskt varde) fran andra processer

e Byta energivaror och insatsvaror som anvands i den egna tillverkningen till f{6rmén for
fornybara energislag

e Se over forpackningsmaterial, transporter och distributionssystem f6r minskad
miljopéverkan.

Utover den typ av atgarder som beskrivs ovan kommer det i en framtid bli aktuellt for flera
materialtillverkare att helt byta tillverkningsprocesser. Flera materialtillverkare kommer dven att
tillampa koldioxidinfangning och lagring (CCS, carbon capture storage) for att erhalla en
klimatneutral produktion.

2.3.7 Materialleverantoren — betong

For betongkonstruktioner kan man forenklat beskriva att en klimatforbattrad konstruktion och
betong kan uppnas genom att,
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1. Vilj resurssnala konstruktionsldsningar
Kombinera betong med andra material
3. Vid]j inte battre betongkvalitet &n vad som krdvs med hansyn tagen till hallfasthet, och
exponeringsklass, med hénsyn tagen till den livslangd och funktion som efterfragas.
4. Valj klimatforbéttrade betongalternativ
5. Vilj basta produktleverantor i klassen

Enklaste miljobesparingen dr att om mgjligt minska mangden betong med bibehallen funktion,
exempelvis genom att anvanda fyllkroppar eller halbjalklag. En miljoforbattring kan uppnas
genom att anvanda olika kombinationer av material. Den forsta materialkombinationen som alltid
bor utvarderas ar mangden armering dar olika betongtjocklekar, utformning mm kan ge upphov
till olika armeringsbehov. Kombinera betong med helt andra material kan ocksa utvarderas, sa
som ett uppreglat spanskivegolv istillet for en pagjutning med avjaimningsbruk, puts direkt pa
isoleringen istallet for en helsandwich osv kan vara ett sitt att sanka klimatpéverkan.

Ofta viljs en hogre betongkvalitet &n vad som krévs konstruktivt, det innebar anvandning av mer
cement dn nodvandigt vilket betydligt 6kar klimatpaverkan i onddan. Av det skalet ska
anviandning av betong med hogt uttorkningskrav begréansas sa langt det ar mojligt. Om det stalls
hoga krav pa uttorkning av betong, till exempel pa grund av behov av en 6kad byggtakt, sa bor
foljande atgarder Gvervéagas:

e optimering av gjutcykler

e val av golvbeldaggning, undvik om mojligt golvbeldggningar med hogt uttorkningskrav

o stdll ett hogt uttorkningskrav och dess 6kade klimatpaverkan i relation till andra méjliga
klimatbesparingsatgarder for det specifika objektet och 6vervag detta krav pa nytt
tillsammans med bestéllaren

¢ anvanda betong med hoga krav pa uttorkning enbart dar det verkligen behovs, dvs.
begransaanvandningen av denna betong till dessa delar av byggnaden.

Betonginitiativet (2109) har tagit fram en fardplan for klimatférbattrad betong till 2045. Vad som
menas med klimatférbattrad betong beskrivs av Svenska Betong (2019) och dr tankt som ett stod att
forenkla att stélla klimatkrav pé betong. Nar alla de steg gjorts som listats ovan sa kan ytterligare
en forbéttring goras genom att for den betongkvalitet man valt vélja den leverantdr som kan
leverera den till lagsta klimatpaverkan. Det &r viktigt att denna typ av val kan styrkas med en
miljovarudeklaration (EPD) enligt EN 15804 eller motsvarande.

2.4  Uppfoljning och forvaltning

Nar projektet ar genomfort lamnas byggnaden eller anldggningen 6ver till byggherren och
byggprocessen dvergar till ett forvaltningsskede, dér vi har inkluderat uppfoljning av de krav som
stallts. Detta kan anses utgora en del av 6verlamnandet av bygganden, men som kanske inte sker
exakt vid overlamningstillfallet. Det ar brukligt att professionella bestéllare staller krav pa
uppfoljningsmoten for att reda ut eventuella problem under injusteringsperioden och ouppklarade
fragor som kvarstar. Dessa moten kan ocksa ses som en mdjlighet till 5msesidig
erfarenhetsaterforing till kommande projekt och kan anvéandas for att stimma av att de LCA-
baserade miljokraven uppfyllts.
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Om det sedan i en framtid for byggnaden uppstar ett behov uppstar for ombyggnad eller
tillbyggnad sé sluts cirkeln igen och ett nytt byggprojekt startar.

2.4.1 Byggherren och miljdsamordnaren

Beroende pa hur de LCA-baserade kraven stillts sa finns det ett behov att pa olika sétt f6lja upp att
stallda krav infriats. Grunden for mojligheten att f6lja upp stdllda miljokrav ar ett detta redan
reglerats i detalj vid upphandlingen. IVL kommer att publicera en rapport under 2019 f6r hur
LCA-baserade krav kan stéllas och f6ljas upp. Generellt sett kan man konstatera att det ar
entreprendren som maste sta for mycket av det praktiska uppfoljningsarbetet nar det galler att
berdkna miljopaverkan med en LCA (se steg 1 till 3 i LCA-trappan, stycke 2.2.1). Daremot kan vissa
delar av de negativa utslappen for att uppna klimatneutrala byggnadsverk (steg 4 i LCA-trappan,
stycke 2.2.1) vara sddant som faller tillbaka pa byggherren. Detta betyder att vissa atgarder kan
falla tillbaka pa den egna organisationen och den framtida forvaltningen att folja upp.

2.4.2 Entreprendren

Oavsett verktygstod som anvands for LCA-berdkningen sa dr utgangspunkten att det finns en
resurssammanstallning for byggprojektet. Idag &r det vanligast att resurssammanstallningen utgar
ifran produktionshandlingar och darmed produktionskalkylen (eller anbudskalkylen f6r mindre
foretag som inte gor en produktionskalkyl). Detta slags underlag ger idag normalt sett den basta
kvaliteten. I en framtid kan man tanka sig att @&ven inkdpssystemet kan bidra med att verifiera vad
som kopts in till byggprojektet, var det byggts in, samt vilka aktiviteter som kan kopplas till
produktionsresultatet och darmed utgor grunden for resurssammanstallningen.

Dagens ekonomisystem dr dock inte anpassade for denna typ av uppfdljning, och darfor inte
lamplig att anvanda som underlag for att verifiera delar av resurssammanstallningen och skulle i
dagslaget gora arbetet mycket tidskravande. Idag gors denna typ av efterkalkyl enbart nar nagot
gatt mycket fel och en sdrskild utredning krévs for att redan ut orsakerna. Detta gor att det blir
kostsamt att med dagens teknik ta fram exakta inkopta méngder, men borde vara ett rimligt krav i
en framtid ndr ekonomisystem kan hantera denna typ av information pa ett rationellt sétt.

Naésta steg i uppfoljningen ar att kontrollera att de generiska LCA-data som bytts ut mot
produktspecifika LCA-data i form av miljovarudeklarationer (EPD), ocksé har kopts in eller, om
andra miljomassigt motsvarande produkter valts, att dessa har en EPD enligt EN 15804 eller
motsvarande med likvardig eller battre miljoprestanda an uppsatt krav.

Aven andra betydande antaganden som gjorts och som avvikit fran de férhandsval som
byggherren angivit eller accepterat i de inledande LCA-berdkningarna ska ocksa kunna verifieras
av entreprendren med uppfoljda data. I de fall nyckeltal anvands for bygg- och
installationsprocessen och det stallts krav pa att ett entreprendren ska folja upp detta (dvs modul
Ab), s ska entreprendren kunna ta fram ett sidant underlag. Aven andra stidllda LCA-relaterade
krav ska entreprendren kunna styrka och slutligen ta fram en LCA-berdkning som beskriver en
den faktiska miljopaverkan.
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2.4.3 Miljosamordnare

Den miljésakkunnigas roll i detta skede blir mer av karaktédren av en miljorevisor. Den
miljosakkunniga bistar byggherren och ansvarar for att de uppgifter som entreprenéren lamnar
kan bedomas som rimliga och i 6verenstimmelse med de krav som stallts.

2.4.4 Projektorerna

De olika projektorerna har normalt sett ingen uppgift i detta skede. I de fall relationshandlingar tas
fram sa ska dessa dverensstimma med de méangder som finns i resurssamanstillningen.

2.4.5 Materialleverantoren —allmant

Materialleverantdrens produktspecifika EPDer enligt EN 15804 eller motsvarande &r viktiga
verifikat fOr att sa ndra verkligheten som mojligt dokumentera miljoprestanda for de faktiska
byggmaterial som byggts in i byggnaden eller anlédggningen. Med produktspecifika miljodata
menas att redovisad miljopaverkan galler f6r den exakta produkten som byggts in och med
uppstroms miljodata fran den tillverkningsenhet den kommer ifran. Med andra ord inte baserad
pa miljodata som galler for en hel produktgrupp eller en blandning av fabriker. Vi kan darfor
generellt sdga att en produktspecifik EPD kdnnetecknas att den baseras pa den unika produktens
recept och den tillverkningsprocess/-fabrik som den kommer fran. Det dr majligt att definiera exakt
vad som menas med produktspecifika LCA-data och olika grader av detta begrepp genom att
tillampa Q-metadata som tagits fram for att dokumentera vilken kvalitet en EPD har (se vidare i
Erlandsson 2018).

Utover en produktspecifik EPD som finns publicerad genom en sa kallad programoperator sasom
EPD International; EPD Norge eller IBU (Tyskland), sa maste i offentlig upphandling &ven en
”likvérdig deklaration enligt EN 15804” accepteras. Foljande definitioner av tva olika slags
likvardiga miljodeklaration enligt EN 15804 tillampas i Byggsektorns Miljoberakningsverktyg,
Miljobyggnad 3.0 och av Trafikverket:

1) Objektspecifik deklaration, baseras pa ett EPD-verktyg och dar tillverkaren redan har en
godkénd och publicerad EPD (moder-EPD) for en produkt av samma produkttyp. Tillverkaren ska
som verifikat till denna slags deklaration bifoga eller inkludera direkt i deklarationen, en text som
beskriver skillnaden i LCA-berdkningen mellan den publicerade EPD:n och den aktuella
objektsspecifika deklarationen. Den objektspecifika deklarationen ska hanvisa till den publicerade
moder EPD:ns registreringsnummer och sista giltighetsdatum.

2) Ateranvindning av EPD, ér en deklaration for en produkt som baseras pa insatsvaror som till
overvagande del har produktspecifika EPD:er och som kompletterats av tillverkaren med en
berdkning av insatsvarornas transportarbete och den egna processens klimatpaverkan. Dessa data
sammanstélls och berdknas av tillverkaren och ska pa begédran kunna erhallas som verifikat pa att
deklarationen kan anses som likvardig. Tillverkaren ska i detta underlag ocksa verifiera att
summan av bidraget till den aktuella produktens totala GWP-varde (A1-3) kommer minst 90 %
fran insatsvaror med produktspecifika EPD:er, kompletterat med egna berdkningar for transporter
och tillverkningsprocessen. Notera att 90 %-regeln innebér att totala bidraget fran den egna

4 Denna typ av EPD foljer den internationella standarden ISO 14025.

25



Rapport B 2365 - Vagledning och rad hur olika akt6rer kan bidra till klimatférbattrade byggnader — inklusive
specifika aspekter for betong

berakningar for transporter och tillverkningsprocessen far maximalt utgora 10 % av produktens
totala GWP-varde (A1-3).

Oavsett vilket av alternativen som tillampas enligt ovan ska de forenklade deklarationerna folja
LCA-metodiken och omfattningen f6r en EPD enligt EN 15804, om inte annat 6verenskommits
med byggherren, sasom att endast klimatpaverkan behover redovisas.

2.4.6 Materialleverantoren — betong

Inom betongsektorn s& kan variationer forekomma mellan olika leveranser av fabriksbetong. Det
finns darfor ett sarskilt intresse att istéllet for en “medelvardes-EPD”, eller en "typ-EPD” eller
likande deklarationer erhaélla specifika EPDer fran sin prefab eller fabriksbetongleverantor, som
beskriver vad som faktiskt levererats till ett det aktuella byggobjektet. Detta dr inte ett orimligt
krav for de leverantorer som arbetar med ett EPD-verktyg. Svensk Betong har 14tit ta fram ett
sddant EPD-verktyg som medlemsforetagen kan anvianda. Med ett sddant verktyg &r det rationellt
att ta fram sa val en objektspecifik miljovarudeklaration eller en deklaration som baseras pa
registrerade EPDer, dvs enligt de tva alternativa deklarationer som generellt sett accepteras pa den
svenska marknaden som likvardig med en registrerad EPD.

3 Erkannande av stod

Detta projekt ”BIM och miljdanpassat produktval” finansieras av Stiftelsen IVL (projektnummer
4C:03/17) och Cementa. Detta projektet och utgor ett parallellt IVL-projekt till ett Smart Built
Environment (SBE) projektet inom fokusomradet “Livscykelperspektiv. Del 2 Testpiloter” (Formas
projektnummer 2016-02043).
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