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BYGGSEKTORNS MILJOBERAKNINGSVERKTYG BM1.0

Forord

E2B2 Forskning och innovation fér energieffektivt byggande och boende ar ett program dar akademi
och naringsliv samverkar for att utveckla ny kunskap, teknik, produkter och tjanster.

I Sverige star bebyggelsen for cirka 35 procent av energianviandningen och det ar en
samhéllsutmaning att astadkomma verklig energieffektivisering sa att vi ska kunna nad vara
nationella mal inom klimat och miljo. I E2B2 bidrar vi till energieffektivisering inom byggande och
boende pa flera satt. Vi sdkerstaller langsiktig kompetensforsorjning i form av kunniga manniskor. Vi
bygger ny kunskap i form av nyskapande forskningsprojekt. Vi utvecklar teknik, produkter och
tjdnster och vi visar att de fungerar i verkligheten.

[ programmet samverkar Over 200 byggentreprendrer, fastighetsbolag, materialleverantorer,
installationsleverantorer, energiféretag, teknikkonsulter, arkitekter etcetera med akademi, institut
och andra experter. Tillsammans skapar vi nytta av den kunskap som tas fram i programmet.

Branschgemensamt miljéberdkningsverktyg fér byggnader ar ett av projekten som har genomforts i
programmet med hjilp av statligt stod frdn Energimyndigheten. Det har letts av IVL Svenska
Miljéinstitutet och har genomforts i samverkan med KTH, Passivhuscentrum/Alingsds Rddshus,
Bjerkings, BASTA, Byggvarubeddémningen, Botkyrka kommun, Géteborgs Stad, Gavle fastigheter,
Sveriges Centrum for Nollenergihus, Stockholms Stad.

Att bygga en bostad orsakar lika stor klimatpaverkan som att virma bostaden under 50 ar. Det ar
darfor viktigt att energianviandningen och dess miljopdverkan minskar under sjilva byggfasen,
samtidigt som lag energiprestanda ska uppnds. Ett bra verktyg for att bedoma detta ar
Livscykelanalyser (LCA), men de anvénds i liten utstrackning. I detta E2B2-finansierade projekt har
forskare vid IVL arbetat med att forenkla LCA-verktyget och gora det 6ppet och kostnadsfritt for alla,
vilket forhoppningsvis ska 6ka anvdandningen.

Stockholm, 22 februari 2018
Anne Grete Hestnes,

Ordférande i E2B2

Professor vid Tekniskt-Naturvetenskapliga Universitet i Trondheim, Norge

Rapporten redovisar projektets resultat och slutsatser. Publicering innebdar inte att
E2B2 har tagit stallning till innehallet.
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Sammanfattning

Projektet "Branschgemensamt miljoberdkningsverktyg for byggnader” ar en fortsattning pa projektet
"Verktygslada for marknadsimplementering av LCA i byggandet”, dar vi identifierade ett behov av ett
Oppet miljoberdkningsverktyg for att gora livscykelanalyser for alla slags byggnader. Detta behov
styrks av Boverkets utredning om mojligheterna att anvinda livscykelanalys (LCA) kopplat till
byggregler och som ett branschgemensamt satt for att styra mot en mer hallbar byggd miljé och
effektiv anvandning av naturresurser.

I branschen finns idag ett gemensamt regelverk med standarder for hur en LCA ska goras for
insatsvaror och byggnader. Ett hinder for en bredare anvandning av LCA ar att det saknas ett 6ppet
verktyg som ger entydigt berdkningsresultat som beskriver byggnadens miljoprestanda. [ det har
projektet har vi utvecklat ett sidant LCA-berdkningsverktyg "Byggsektorns Miljoberakningsverktyg”
(BM) som resulterar i en klimatdeklaration fér en byggnad vilken som helst.

Verktyget ar designat for att gora klimatdeklarationen s enkel som mojligt, men samtidigt
tillrackligt omfattande for att mojliggéra jamforelser mellan olika konstruktionslésningar. Verktyget
har utvecklats i samarbete med aktorer som har stor paverkan pa de krav som stills vid upphandling
och vid utformning av byggnader. Pa sd satt bidrar projektet till sektorns miljoarbete och
uppfyllandet av de nationella miljomalen.

[ ett ldngre perspektiv dr ambitionen att en hel livscykel ska inkluderas i Byggsektorns
Miljoberdkningsverktyg. Detta skulle d& dven inkludera driftens energianvandning. Trots det ser vi
framfor oss att man i en klimatdeklaration skiljer pa sjilva byggnadens och driftenergins
klimatpaverkan, eftersom energianvdndningens Kklimatpdverkan &r starkt beroende av de
antaganden som gors om det framtida energisystemet.

IVL driver nu ett kompletterande projekt med medel frdn Energimyndigheten, “Oppet
klassningssystem som styrmedel for resurs- och energieffektiva byggnader” (projekt nr 43917), som
utreder mojligheterna att ta fram branschgemensamma energiscenarion som skulle kunna
implementeras i Byggsektorns Miljoberdkningsverktyg. Visionen ar att Byggsektorns Miljo-
berakningsverktyg ska bidra till en mer hallbar framtid och samtidigt stimulera till mer energi- och
resurseffektiva byggnader som har minimal klimatpaverkan.

Nyckelord; byggnadsmaterial, klimatdeklaration, klimatpdverkan, livscykelanalys (LCA),
miljéberdkningsverktyg, miljodeklaration, miljévarudeklaration (EPD)
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Summary

This project “Industry-wide environmental assessment tool for buildings” is a continuation of the
project "Toolbox for Market Implementation of LCA in Construction”, where we identified the need
for an open environmental calculation tool to make LCA for all types of buildings. This need is
reinforced by Boverket's investigation about the possibilities of using Life Cycle Assessment (LCA)
linked to building codes and as an industry-wide way to achieve a more sustainable built
environment and efficient use of natural resources.

In the industry today there is a common regulatory framework with standards for how LCA can be
used for construction products and buildings. A barrier to wider use of LCA is that there is no open
tool for LCA that provides consistent results. In this project we have developed such assessment tool
called Construction Sector's Environmental Calculation Tool (BM) that results in a climate
declaration for any building.

The tool is designed to make a climate declaration for a building as simple as possible, yet the same
time sufficient to enable an initial comparison between different design solutions. The tool has been
developed in cooperation with actors who greatly influence the requirements for procurement and
design of buildings. In this way, the project contributes to the sector's environmental work and the
fulfilment of national environmental objectives.

In a longer perspective, the ambition is that the entire life cycle should be included in the
Construction Sector's Environmental Calculation Tool (BM). In spite of such a planned development,
we see that in a climate declaration, the climate impact from the building and the operating energy is
reported separately, since the climate impact of energy use is strongly dependent on assumptions of
the future energy system.

IVL is now running the supplementary project "Open Classification System as Instrument for
Resource and Energy Efficient Buildings" (Project No. 43917) with funds from the Swedish Energy
Agency which explores the opportunities to develop industry-wide energy scenarios that can be
implemented in the Construction Sector Environmental Calculation Tool. The vision is that the
Construction Sector's Environmental Calculation Tool will contribute to a more ecologically
sustainable future while stimulating more energy- and resource-efficient buildings with minimal
climate impact.

Key words: construction materials, climate declaration, climate impact, life cycle assessment (LCA),
environmental assessment tool, environmental product declaration (EPD)
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1 Inledning och bakgrund

1.1 Inledning till miljdanpassat byggande

Byggsektorn ar kand som 40-procentsektorn nar det giller energianvandning. EU-kommissionen (EC
2014) anger att konstruktionen och anvandningen av byggnader inom EU férbrukar omkring halften
av allt utvunnet material och star for halften av all energiférbrukning samt fér omkring en tredjedel
av vattenforbrukningen. Sektorn genererar dessutom omkring en tredjedel av allt avfall. En
investering i form av en ny byggnad far konsekvenser for driftenergi och underhall lang tid framéver.
Darfor ar det viktigt att vilja de miljomassigt basta alternativen vid byggnationen, eftersom
mdojligheterna att forbattra prestandan sedan ar begransad.

Som underlag till ett regeringsuppdrag konstaterade Erlandsson (2014) att miljopaverkan frén
byggprocessen ar lika stor som miljopaverkan fran att virma upp en bostad under 50 ar. IVL och
KTH gjorde sedan en detaljerad studie for ett modernt passivhus av betong (Bla Jungfrun) som
bekriftade denna slutsats (Liljenstrém m.fl. 2015). IVA sammanstillde kunskapsldget gillande
miljopaverkan i den byggda miljon och slog fast att byggsektorns miljopaverkan for byggprocessen i
ett livscykelperspektiv ar lika stor som de svenska persontransporterna (IVA 2014). Baserad pa
samma metodik och LCA-databas som anvandes i fallstudien Bla Jungfrun och i regeringsuppdraget
har IVL sedan gjort ytterligare berdkningar av flerbostadshus av betong respektive trd och ett
smahus till Boverkets och Energimyndighetens regeringsuppdrag Kontrollstation 2015 (Erlandsson
och Petterson 2015). Darefter har en LCA for ett flerbostadshus av trd i Strandparken, Sundbyberg
(Larsson m.fl. 2016) gjorts som visar att man genom materialval kan sdnka klimatpaverkan.
Miljoprestandan for alla dessa hus dr berdknade pa samma satt sa att de ar jamfoérbara. Den LCA-
metodik som har anvénts (EN 15804, EN 15978) ar kopplad till byggproduktférordningen och har
utvecklats av standardiseringen i Europa (CEN TC350). Det finns med andra ord idag bdde LCA-data
och metodik for att branschen ska kunna gora en klimatdeklaration for en byggnad.

Under de senaste aren har miljdintresset inom byggsektorn o6kat markant och olika
miljocertifieringssystem kan ses som ett baskrav pd den kommersiella marknaden. I dagens
byggregler har fokus hittills enbart legat pa att begransa energianviandningen och miljopaverkan
under byggnaders driftfas. Idag ser vi dock ett dkat intresse dven for miljopaverkan fran byggskedet,
inte minst uppméarksammat pa grund av de rapporter som raknas upp ovan. Detta 6kade intresse har
lett till att Boverket fatt ett regeringsuppdrag som gar ut pa att se 6ver kunskapslaget om LCA och
forutsattningarna for att stédja denna utveckling i form av reglering eller andra incitament. Boverket
(2017) foreslar nu att det ska tas fram en klimatdeklaration for alla byggnader i samma utredning
noterar Boverket Byggsektorns Miljoberdkningsverktyg (BM1.0) och foreslar "Att lamplig myndighet
far i uppdrag att ta fram (upphandla) en nationell databas med generiska och specifika klimatdata for

bygg- och anldggningssektorn”.
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Figur 1  Byggsektorns historiska klimatpaverkan fran energianvindning samt 6vrig resursanvandning, samt
en projektion mot framtiden (Erlandsson, Byfors, Lundin 2017).

For att minska miljopaverkan fran byggandet kravs ett 6kat fokus pa utveckling av strategier for
byggprocessen, se Figur 1. Dessutom maéste drivkrafter for att géra sddana forbattringar skapas.
Forbattringar i byggprocessen far inte ske pad bekostnad av minskad miljopaverkan under
anvandningsskedet dar driftens energianvandning ar av stor betydelse. 1 E2B2-projektet
"Verktygslada for marknadsimplementering av LCA i byggandet”, dar fokus ligger pa att koppla LCA
till upphandling, har det framkommit att det i dagslaget i princip inte finns ndgra hinder for de storre
foretagen att jobba med LCA, om bara krav pa detta stills. Dadremot ar det problem for de medelstora
och mindre foretagen. Denna grupp av foretag utgdr det stora flertalet foretag verksamma i
branschen. Var analys och vara erfarenheter fran vart inledande E2B2-projekt Verktygsldda for
marknadsimplementering av LCA i byggandet (Malmqvist och Erlandsson 2017, Erlandsson m.fl.
2018) och fran andra lander visar att det finns ett behov av ett publikt berdkningsstod for att gora
LCA och att detta berdkningsstod inte kan begrinsas till en LCA-databas utan maste kopplas till ett
verktyg for att vara anviandbar. Idag gors LCA-berdkningar i separata verktyg, men med
digitaliseringen kan vi utga ifran att LCA i framtiden kan fas som ett resultat fran de IT-verktyg som
redan anvands i byggprocessen (Erlandsson 2017a).

Nar det galler drivkrafter for att berdkna en byggnads miljopaverkan sa hanteras inte detta i dagens
byggregler. Darfor fyller miljocertifieringssystemen och upphandling, samt andra frivilliga
ataganden, en viktig roll. Av de miljocertifieringssystem som anvands pa den svenska marknaden sa
aterfinns LCA-baserade krav i LEED, BREEAM och Miljobyggnad 3.0. Svanenmérkningen innehaller
for narvarande inga LCA-baserade krav for byggnader. Detta projekt har varit delaktigt i
utvecklingen i Miljobyggnad 3.0, som fokuserar pa att stimulera marknaden att ta fram
miljovarudeklarationer, sa kallade EPD:er (Environmental Product Declaration). Dessa kan ersatta
de generella LCA-data som anvidnds i tidiga skeden i byggprocessen. P4 sid sitt stimulerar
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Miljobyggnad 3.0 6kningen av antalet miljovarudeklarationer pd marknaden och visar dven pa
miljoférbattringar som kan géras genom aktiva materialval.

1.2 Bakgrund till projektet

Det nyvaknade intresset for byggprocessens klimatpdverkan bland svenska aktorer, i kombination
med etableringen av internationellt erkdnda standarder for LCA-berdkningar av byggnader, innebar
att tiden tycks vara mogen for att etablera mer praktisk tilldampning av LCA i samband med
utformning, konstruktion och uppforande av byggnader. Detta ar en central marknadsmassig fraga
att hantera for byggsektorns aktorer och kan ocksa initiera nya innovativa produkter och
konstruktionsldsningar inom omradet.

Projektet kan ses som en fortsittning pa "Verktygsldda for marknadsimplementering av LCA i
byggandet” (Malmqvist och Erlandsson 2017, Erlandsson m.fl. 2018), dar vi identifierade ett behov
av ett oppet miljoberdkningsverktyg for att gora LCA for alla slags byggnader. Detta behov styrks av
Boverkets utredning om méjligheterna att anvanda LCA kopplat till byggreglerna (Boverket 2017)
och som ett branschgemensamt sitt att styra mot en mer hallbar byggd miljo och effektiv
anvandning av naturresurser. I branschen finns idag ett gemensamt regelverk for LCA for insatsvaror
och byggnader genom de standarder som utvecklats (EN 15804 och EN15978). Ett hinder for en
bredare anvandning &r att det saknas ett 6ppet verktyg for LCA som ger ett entydigt resultat. I detta
projekt har vi utvecklat ett sidant verktyg.

Projektets mal ar att ta fram ett Oppet LCA-verktyg. Syftet ar att bidra till o6kad
marknadsimplementering av LCA for att pa ett kostnadseffektivt satt dstadkomma resurseffektiva
och klimatanpassade byggnader. Visionen ar att projektet, i kombination med redan pagdende E2B2
projekt, ska se till att marknaden far en komplett verktygsldda for att jobba med stindig
miljoforbattring. Det ska ocksa bidra till Miljobyggnad 3.0:s LCA-kriterium och darmed ge ett rejalt
avtryck pa marknadens frivilliga miljdarbete och att det stalls LCA-krav i upphandling.

Projektet mal ar att:

e tafram ett 6ppet LCA-verktyg som gor det mojligt att géra en klimatdeklaration for en
byggnads byggskede, det vill sdga fran vagga till fardig byggnad.

e komplettera verktyget med en LCA-databas for de mest frekvent anvanda byggresurserna, sa
att en klimatdeklaration kan berdknas.

e projektgruppen ska delta aktivt i SGBC:s arbete med att specificera krav baserade pa LCA.

Projektet har ett aktorsperspektiv genom att LCA-verktyget och verktygsladan for upphandling i
redan pagaende E2B2-projekt utvecklas i samverkan med de aktorer som ska kunna anvianda sig av
LCA i olika situationer. Den tinkta samordningen mellan de tvd E2B2-projekten har pa sa sitt gett
synergifordelar. Utover IVL Svenska Miljdinstitutet har projektet genomforts i samverkan med KTH,
Passivhuscentrum/Alingsas Radshus, Bjerkings, BASTA, Byggvarubedémningen, Botkyrka kommun,
Goteborgs Stad, Gavle fastigheter, Sveriges Centrum for Nollenergihus, Stockholms Stad.
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2 Genomférande

Projektet har delats upp i féljande moment:

Anvéndarnas kravspecifikation for BM1.0 och avgransningar
Forslag pa granssnittfunktioner och utvardering

Forslag pa rapport och utvardering

Diskussion av framtida forvaltning

B W=

Projektet har pagéatt mellan november 2016 och december 2017. Martin Erlandsson (IVL) har varit
projektledare, Anders Sidvall (IVL) och Nils Boberg (IVL) har ansvarat fér programmering och IT-
relaterade fragor. Sex projektmoten har hallits med projektdeltagarna: Passivhuscentrum/Alingsas
Rédshus, Bjerkings, BASTA, Byggvarubedomningen, Botkyrka kommun, Goteborgs Stad, Gavle
fastigheter, Sveriges Centrum for Nollenergihus, Stockholms Stad. Till projektmétena har aven
projektdeltagare fran det parallella E2B2-projektet "Verktygslada for marknadsimplementering av
LCA i byggandet” bjudits in och projektledaren Tove Malmqvist (KTH) har deltagit vid samtliga
moten for en 6kad integrering mellan projekten.

Projektgruppen (IVL) under ledning av Martin Erlandsson har tagit fram underlag och
sammanstillningar som har bearbetats och diskuterats med deltagarna vid projektmétena. Aven
projektpartners har bidragit med presentationer om hur de arbetar idag. Vid projektmétena har dven
resultat fran andra pagdende projekt sdsom Smart Built Environment Livscykelperspektiv
presenterats, samt status om vad som sker internationellt och med de standarder som berdrs inom
projektet. Boverket har presenterat status pa de utredningar som de genomfdr och som berdr
projektet. Martin Erlandsson har aktivt deltagit i SGBC:s arbete med utveckling av det nya kravet pa
LCA i Miljobyggnad 3.0 och inspel har forankrats i arbetsgruppen. SGBC har bjudits in till moten for
att underlatta mojligheten att kunna paverka projektets arbete.

[ projektets forsta steg togs en kravspecifikation fram for att utveckla verktyget enligt nedan:
© Indata byggmaterial:

— Resurssammanstallningen, det vill sdga méngden byggmaterial och energivaror som
gar at i byggskedet, 1aggs in manuellt och lankas direkt mot [VL:s resursregister.

— Transporter ingar for alla material med ett forhandsval som kan dndras.
—  Byggarbetsplatsens spill ingar for alla material med ett forhandsval som kan dndras.
© Ambitionsniva:

— Inventeringen omfattar hela byggprocessen fran vaggan till fardig byggnad, det vill
sdga skede A1l till A5, se namngivning av en byggnads livscykelskeden i olika
informationsmoduler.
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— Alla byggnaders byggmaterial ovanfor terrassen (typ dranerande lager och uppat)
ska ingd i inventeringen, fransett inviandiga ytskikt, snickerier, sakvaror och
installationer.

— Miljopaverkan representeras av klimatpaverkan.
— Resurssammanstallningen ska kunna redovisas med en byggdelsuppdelning.

— Byggarbetsplatsens (A5) miljopaverkan delas upp i underliggande delar for 6kad
transparens av entreprenorens bidrag.

© Val av miljédata (LCA-data) enligt féljande alternativ:
— Generell LCA-databas som IVL tar fram.
— Manuellt inlagda miljovarudeklarationer, EPD, fran specifika leverantorer.
— Digitalt inldsta byggvarudeklarationer, eBVD, fran specifika leverantorer.
© Rapport:
— Enrapport med LCA-resultat som utformas som en Klimatdeklaration.
— Bilagor till Klimatdeklarationen som underléttar granskning.
— Tva kvalitetsindikatorer (andel av total kr, andel vikten).
© Referensbyggnad:

— Nar en anvandare ar klar med en berdkning sa sparas denna som en slutversion.
Samtidigt som den sparas i det egna arkivet sa sparas en avkodad kopia forutsatt att
uppstillda kvalitetskrav uppnas. Pa sa satt kommer anviandarna att kunna jamféra
sina byggnader med ett gemensamt medelvirde, med byggnader vars inventering
omfattar minst 80 % av klimatpaverkan.

Nar denna forsta kravspecifikation togs fram kom énskemal om en "digitalisering” av verktyget.
Eftersom detta inte ingick i ansdkan till E2ZB2 sd hanterades detta genom att IVL sokte medel for att
digitalisera verktyget i ett senare skede. Denna ansokan beviljades medel genom Smart Built
Environment Livscykelperspektiv.

I ndsta moment i projektet sa tog IVL fram ett forslag pa granssnittsfunktioner. Onskemalet fran
anvandarna var att det skulle vara "lika latt” som att jobba i Excel. Det granssnitt som har utvecklats i
projektet dr ett manuellt indatagranssnitt. Efter detta utvecklades en skarp prototyp for verktyget,
med ett fungerande granssnitt som testades och utviarderades av anviandarna. Denna skarpa
prototyp slipptes till hela anvindargruppen sommaren 2017 och gick att anvdnda for att rdkna fram
en klimatdeklaration.



BYGGSEKTORNS MILJOBERAKNINGSVERKTYG BM1.0

I momentet efter detta sa togs en enkel klimatdeklaration fram hosten 2017. Anvandargruppen
ansdg dock att denna klimatdeklaration var alldeles for enkel och efterfrdgade en mer omfattande
klimatdeklaration som ett resultat av de berdkningarna som gors. Detta forlangde projektets arbete
inklusive kostnaderna, vilket hanterades genom att det tillkommande utvecklingsarbetet
finansierades av ett projekt med medel fran Smart Built Environment Livscykelperspektiv.

Vid det avslutande motet med projektgruppen i december 2017 diskuterades den framtida
forvaltningen av verktyget, se bilaga "Transportscenarion som implementerats i BM1.0”.
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3 Resultat

Nedan beskrivs den standard-LCA som Byggsektorns Miljoberdkningsverktyg (BM1.0) ar designad
for och som ar ett lamplig forsta steg i en allman klimatredovisning for ett byggnadsverk.

3.1 Vad ar indata for en enkel jamférande klimatkalkyl?

For att gora en LCA-berdkning sa behovs en resurssammanstallning 6ver alla de resurser som ingar i
de livscykelskeden som inventeringen omfattar. En byggnads livscykel dr indelad i ett fast antal
standardiserade livscykelskeden som i sin tur bestar av ett antal informationsmoduler (se Tabell 1).
Minsta omfattningen pa inventeringen, for att géra en sa minimal LCA for en byggnad som mdjligt,
kraver att informationsmodul A1 till A5, det vill siga byggskedet, inventeras. En mindre omfattning
an det skulle sneddriva konkurrensen eftersom en hdgre grad av prefabricering flyttar
miljopdverkan fran A5 till A1-3. For en byggprodukt racker det med skede A1 till A3,
produktionskedet. Den LCA-databas som finns i BM1.0 omfattar modul A1-3 och &r obligatoriskt att
redovisa for en EPD for en byggprodukt.

Tabell 1 En byggvaras (EN 15804) eller ett byggnadsverks (EN 15978) livscykel uppdelat pa skeden och
informationsmoduler. Skede A dr en svensk bendmning enligt SIS TK 2091.

A Byggskedet
A1-3 A4-5: Bygg- B Anvindningsskedet C Slutskedet
roduktions
Produktskedet | P
-skedet
&
=) = <N
o0 3 £ 2 £
£ 9] = E o)
= 60 3 on s | = | ® ] 5 et o0
gl 2| £ e|5c| £ |5 E S| ®m|z| E|g| 5|4
) 5] = S S 5 £ | 2 5 | 8| & o S w | 8| < =
2 | % |l el B ||l & | > @w| £ | £ | & |8
i = o = 85 s 8 s |2 2| & |8 o = = =
2 L Sl x| z || &|”|E|E || &£ T8
(=
Al | A2 | A3 | A4 A5 Bl |B2| B3 |[B4|B5| B6 | B7 | C1 |C2| C3 | C4

1 https://www.sis.se/standardutveckling/tksidor/tk200299 /sistk209/
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Tabell 2

Inforationsmodul 5 ar uppdelad i underliggande informationsmoduler for en 6kad transparens av
bygg- och installationsprocessens delar.

A5.1

Spill, emballage och avfallshantering

A5.2

Byggarbetsplatsens fordon, maskiner och apparater (energi till drivmedel m.m.)

A5.3

Tillfalliga bodar, kontor, forradd och andra byggnader (energi till uppvarmning m.m.)

A5.4

Byggprocessens dvriga energivaror (som gasol och diesel for virmare och dylikt, kopt el,
fjarrvirme o.s.v.)

A5.5

Ovrig miljépaverkan fran byggprocessen, inklusive évergddning vid sprangning,
markexploatering, kemikalieanvdandning o.s.v.

Det har visat sig vanligt i framforallt i utlindska LCA-berakningar att byggarbetsplatsen miljopaverkan inte
inkluderas. Denna del av byggprocessen ingdr som en naturlig del av kostnadskalkylen for byggprojekt
(bendmnt allménna eller gemensamma kostnader) och i Sverige ser vi darfor ingen anledning att inte inkludera
denna del i byggskedets miljopaverkan. Tvartom, projektgruppen ansag att det behdvs en béattre transparens
for vad som faktiskt inkluderats i varje LCA-berdkning fér bygg- och installationsprocessen, varfor vi har har
bestamt att 1agga till ett antal underliggande informations-moduler (se Tabell 2).
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Nasta fraga som anvindare maste stilla sig ar vilka byggdelar som kan ingd. Nedan redovisas en
bruttolista (se ifyllda boxar) for ett bostadshus, dar de ifyllda byggdelarna ar det som vi betraktar
som ett minimum? for att gora en jamforbar klimatdeklaration for A, byggskedet:

O Grundfdrstiarkning, d.v.s. terrassering, markforstarkning, palning m.m.

m Grundkonstruktion, uppbyggande konstruktion som formar avgransning mot terrass.

m Klimatskal och stomme, dar klimatskalet inkluderar yttervaggar och takkonstruktion.

m Garage/Kkallare, det vill sdga byggdelar ovan grundkonstruktionen och forsta vaningens bjalklager.

m Invindig stomkomplettering och konstruktioner sdsom; trappor, golv, innertak och icke-barande
vaggar.

O El- och telesystem

O VVS, det vill siga varme, ventilation och sanitet
O Transportsystem, hiss m.m.

O Ytskikt, farg, tapet, klinker o.s.v.

O Ovrig inredning, sakvaror, skdp, garderober o.s.v.

Notera att vi foreslar att garage/kallare ar en obligatorisk byggdel, men att denna byggdel definieras
pa ett sddant sitt att den gar att rakna bort (i det tinkta fallet ansluter da bottenplattan mot forsta
vaningens bottenbjiklag). Nar resurssammanstallningen ska anvdndas for att skapa ett
referensvirde sd kommer darfor garage/kallardelen, det vill saga alla byggdelar mellan
grundkonstruktionen och bottenbjalklaget att rdknas bort.

Nésta steg for att mojliggéra ndgon form av enkel och jamforande klimatdeklaration ar att den
underliggande resurssammanstéllningen har mappats mot tillrackligt hog andel LCA-data. Denna
mappning mellan kostnadskalkylens resurs och den generiska byggresursen som finns goérs manuellt
i version BM1.0. Byggsektorns Miljoberakningsverktyg innehaller bara byggmaterial angivna i kg
varfor det ofta kravs en omrakning nar denna mappning ska goras. Verktyget har en funktion for att
komma ihag dessa mappningar och enhetsomvandlingar, vilket innebar att verktyget pa sa satt ar
sjalvlarande. For att sdkerstilla att tillrackligt stor andel av resurssammanstallningen ingar i LCA-
resultatet sa raknas foljande tva kvalitetsindikatorer ut:

Andel av byggresurssammastdllningens resurser som ingdr i miljoberdkningen, kr/kr totalt, givet
som kostnadsprocent.

2 Miljobyggnad 3.0 - inventeringen ar begrinsad till stomme och grundkonstruktion och inte till for att jamfora, utan ar ett forsta
utvecklingssteg for att stimulera anvandningen av EPD:er. Det minimikrav som anges har ar vart forslag for att gora den enklaste
formen av klimatdeklaration.
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Andel av byggresurssammastillningens resurser som ingdr i miljéberdkningen, kg/kg totalt,
givet som viktprocent.

Vi har gjort kontrollberakningar och om inventeringen omfattar de 25 mest betydande enskilda
kalkylposterna sa ger detta ett resultat som motsvarar 6éver 80 procent av byggnadens totala
Klimatpaverkan. Vi foreslar darfor att minst 80 procent ar rimligt som ett minsta krav pa
mappningens omfattning, det vill sdga minst 80 viktprocent och/eller 80 kostnadsprocent av
resurssammanstallningens kalkylposter maste mappas mot LCA-data for att méjliggéra nagon form
av enkel jamforelse.

3.2 Vad ska man jamféra med?

Nar anvandaren har lagt in alla indata som behdvs och som beskrivits i stycket ovan, sa ar det bara
att trycka pa en knapp for att fa fram klimatkalkylen. Denna forsta berdakning gors genom att anvanda
de generiska LCA-data som finns i verktygets databas. Om LCA-data saknas for nagot material, sa kan
detta givetvis laggas in, for att astadkomma en sd hog datatickning som mdojligt. Berakningen
kommer i detta skede att berdkna uppstroms klimatpaverkan for att tillverka alla material som ingar
i resurssammanstallningen. Utover byggmaterialens klimatpaverkan (informationsmodul A1-3), sa
tar verktyget dven hansyn till transporterna (informationsmodul A4) genom att det finns ett
generellt transportscenario inlagt for varje enskilt byggmaterial som finns i verktygets LCA-databas.
Vidare finns ett generellt spill inlagt for samtliga byggmaterial. Verktyget kommer med andra ord att
automatiskt rakna fram ett generellt varde for informationsmodul A4 och A5.1. Dessa virden gar att
gora platsspecifika om anvandaren vill. Detta arbete ar endast nddvandigt om bidraget fran dessa
informationsmoduler bidrar pa ett betydande sitt.

[ senare skeden i byggprocessen ar det mdjligt att vélja leverantér av byggmaterial och ddrmed dven
mojligt att byta ut generella LCA-data i verktyget till leverantorsspecifika. I dagslaget saknas det
sadana leverantorspecifika digitala miljovarudeklarationer (EPD) men i en snar framtid férvantar vi
oss att dessa kommer att finnas tillgangliga. Som anvandare av verktyget ar det mojligt att lagga in
miljovarudeklarationer och pa sa sitt byta fran generella till specifika miljodata. Denna funktion ar
ocksad den som efterfragas i Miljobyggnad 3.0. For att forenkla for alla som anvander verktyget sa
kommer IVL att verifiera de EPD:er som laggs in av anvandarna och kvalitetsklassa dem med Q-
metadata och gora dem tillgangliga for alla anvdndare (Erlandsson 2017b). Pa sikt forvantar vi oss
att Smart Built Environment tar fram stdd for att digitalisera EPD:er samt att de som publicerar dem,
eller rattare sagt den som granskar EPD dven kompletterar med de Q-metadata som behdvs for att
bedoma kvaliteten pa en enskild EPD. Pa sd sitt stimulerar verktyget att gora ett battre produktval,
eller att byta ut olika konstruktionslésningar.
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Figur 2  Olika maojligheter till jamférelse i Byggsektorns Miljoberdkningsverktyg, dar den referensdatabas
som kommer att utvecklas kan anvandas for att fa fram férdelning av byggnadernas klimatpaverkan
och hur denna utvecklas éver tiden.

Verktyget har tagit hojd for att anvdandarna tillsammans ska bygga en gemensam referensdatabas.
Néar en berdkning for en byggnad ar klar sa sparas den i anvandarens bibliotek. Samtidigt avkodas
berdkningen och sparas ner i ett gemensamt bibliotek for att med resultatet fran andra anvandare
bygga upp en referensdatabas (férutsatt berakningen uppfyller de minimikrav pa datakvalitet som
givits ovan). Pa sa satt kommer anviandarna att tillsammans utveckla referensbyggnader att jamfora
sig med. Forhoppningen ar ocksa att vi 6ver tiden ska kunna se pa en stindig forbattring av
byggnaders klimatprestanda.

3.3 Hur ska en LCA-berékning verifieras enkelt?

Det enklaste sattet att verifiera en LCA-berdkning for en byggnad ar att utga ifran en kostnadskalkyl
och att alla dess poster finns inlagda i Byggsektorns Miljoberakningsverktyg. Vissa delar av en kalkyl
sasom arbetstid har ingen miljopaverkan och nollas genom att mappa mot en resurs som heter "Ej
miljobelastande”. Ovriga poster i kalkylen mappas i s hog grad som 6nskas eller till minst 80
procent enligt de tva kvalitetsindikatorerna som verktyget raknar ut at anvandaren.

[ det fall andra antagande gjorts vad galler spill eller transportscenario sa listas dessa i bilagan till
verktygets klimatdeklaration. P4 samma satt listas i en bilaga vilka generella resurser som ersatts
med egna leverantorsspecifika val. P4 sd sitt behover bara det som avviker fran det
branschgemensamma scenariot granskas. Speciellt fokus bor ldggas pa att i efterhand sakerstilla att
de specifika produkter som valts (med en EPD som underlag) faktiskt ocksa har kopts in. Det &r
moijligt att kdpa in en annan produkt om dven denna produkt har en EPD och en klimatprestanda
som dr minst lika bra som den som anvandes i den ursprungliga berakningen.

[ de fall kalkylen innehdller manga osidkerheter eller nar manga andringar har gjorts under
byggprocessen foreslar vi att den ursprungliga kalkylen hela tiden uppdateras och foljer samma
etablerade rutiner som redan anvands vid hantering av dessa dndringar. Genom att knyta
uppdateringen av klimatdeklarationen till ATA (Andringar, Tilligg, Avgdende) s& kommer den
ursprungliga berdakningen att bli mer korrekt i forhallande till det slutliga resultatet, det vill sdga sa
som huset byggs. Speciellt viktig ar uppdateringen av grundkalkylen i de fall dar det finns ett
ekonomiskt incitament kopplat till klimatdeklarationen (Erlandsson m.fl. 2018).
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3.4 Exempel pa vidareutveckling
Vid slutmotet (december 2017) diskuterades ett antal férslag med anvandargruppen hur
Byggsektorns Miljoberakningsverktyg 1.0 kan vidareutvecklas, se listan nedan:

— EPD lases in digitalt (enligt ILCD+EPD-formatet) och alla miljopaverkanskategorier samt Q-
metadata visas i BM:s EPD-granssnitt. Komplettering av Q-metadokumentation gors via
extern editor som tillhandahalls av Smart Built Environment Livscykelperspektiv del 1.
Anviandare kan via editorn 6ppna/skapa/andra EPD:er enligt formatet ILCD+EPD +SBE.

— Resurssammanstallningen lases in via det format som alla kostnadskalkylprogram anvander
sig av (SBEsbXML formatet) och vi prioriterar att gora detta via exportfiler fran Sektionsdata
(hanterar resurser i kg) och i andra hand Bidcon.

— Spillprocent och byte av generiska data mot EPD fran den inldsta SBEsbXML-filen skriver
over de generiska branschscenarion och generiska data som finns i BM.

— Koppla resursregistret i BM till Smart Built Environments resurshubb (via det API som finns)

— Se 6ver mojligheten att implementera CoClass i BM forutsatts att detta ar gratis for BM
(daremot kan det kravas licens av anviandarna).

— Utover rapportfilen (xIs enligt ovan) sa tar vi fram en kvalitetsrapport for LCA-berdkningen
enligt Smart Built Environments krav.

— Resultatet fran berdkningarna ska kunna sparas ner digitalt pa nagot sitt, d.v.s. antingen som
en EPD (enligt filformatet; ILCD+EPD+SBE) eller som en kostnadskalkyl med ett
miljoresultat (enligt filformatet; SBEsbXML).

— Infor en funktionalitet som gor det mojligt fér en organisation som vill dela mappningar
sinsemellan.

— Léagg in densitet pa resurser for att underldtta mappning.

— Tillsammans med anvandarna stéll krav pa utvecklarna av kostnadskalkylprogramvaror att
exportera en kalkyl med Smart Build Environments resurser, samt att madngderna ges i kg for
byggmaterial och att icke-belastande resurser mappas mot "Ej belastande”.

Listan ovan ska ses som en exempellista. Exakt vad som kommer att implementeras hanteras i det
vidareutvecklingsprojekt som nu pagar kopplat till Byggsektorn Miljoberdkningsverktyg, BM1.0
inom ramen for ett projekt med medel fran Smart Built Environment.
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4 Diskussion

Verktyget Byggsektorn Miljoberdakningsverktyg ar tillgiangligt gratis. Verktyget ar designat for att fa
igang krav pa klimatpaverkan for byggnader i upphandling, markanvisningar, exploateringsavtal och
i miljocertifieringssystem. Ett annat viktigt syfte med verktyget ar att stimulera foretag att ta fram
specifika klimatdata for produkter, som alternativ till de generiska LCA-data som ingar i verktygets
databas. Detta kommer att leda till att de foretag som har produkter med specifika LCA-data enligt en
miljovarudeklaration, EPD, far marknadsfordelar. Detta i sig gynnar de bedémningssystem som
hanterar miljévarudeklarationer (EPD) som en del av LCA-bedémningen, sisom Miljobyggnad 3.0
och FEBY18.

Verktyget ar designat sa att en klimatdeklaration for en byggnad ska kunna goras sa enkelt som
mdjligt, samtidigt som den blir tillrackligt omfattande for att mojliggéra en forsta jaimforelse mellan
olika konstruktionslosningar. Vi har darfor foreslagit vad en sadan enkel klimatdeklaration minst bor
innehalla, det vill saga foljande:

e attinventeringen omfattar informationsmodul A1-5, det vill siga hela Byggskedet,
e vilka byggnadsdelar som minst ska inkluderas samt
e andelen av den inldsta resurssammanstillningen som maste mappas mot LCA-data.

[ ett langre perspektiv ar ambitionen att en hel livscykel ska inkluderas i Byggsektorns
Miljoberdkningsverktyg. Trots en sddan utveckling ser vi framfor oss att man i en klimatdeklaration
skiljer pa sjilva byggnadens och driftenergins klimatpaverkan, eftersom energianviandningens
klimatpaverkan ar starkt beroende av de antaganden som gors om det framtida energisystemet.

IVL driver ett kompletterande projekt med medel frdn Energimyndigheten "Oppet klassningssystem
som styrmedel for resurs- och energieffektiva byggnader” (projekt nr 43917), som utreder
mojligheterna att ta fram branschgemensamma energiscenarion som skulle kunna implementeras i
Byggsektorns Miljoberdkningsverktyg. Visionen ar att Byggsektorns Miljoberdakningsverktyg ska
bidra till en mer hallbar framtid och samtidigt stimulera till mer energi- och resurseffektiva
byggnader som har minimal klimatpaverkan.
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5 Mer information

Mer information om Byggsektorns Miljoberdkningsverktyg finns pa:

https://www.ivl.se/bm

Pa IVL:s hemsida kan du ladda mer verktyget och hittainformation om du behéver support eller
utbildningsstdd. Du hittar &ven anvdandarmanual till verktyget och de senaste nyheterna.


https://www.ivl.se/bm
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Bilagor

Minnesnotering fran diskussion om framtida forvaltning

Minnesnoteringen nedan utgor ett referat fran det avslutande métet den 7 december 2017 och hur
frdgan om framtida foérvaltning skulle kunna hanteras. Utover projektdeltagarna deltog aven
representanter fran Trafikverket (Susanna Toller)och fran SGBC (Catarina Warfvinge och Asa
Wahlstrém).

"Hur hanterar vi vidare férvaltning?”

Den allmidnna 3&sikten var att det maste finnas en forvaltningsmodell for verktyget och for
miljodatabasen for att man ska kunna anvinda BM1.0 i ett skarpt lage over tid. Ett forslag fran motet
ar att man delar upp drift och underhéll i tva delar, samt att en tredje del handlar om kvalitetssikring
av EPD:er, se nedan.

1) Underhall av befintliga generiska miljodata, drift/underhall/viss support av mjukvaran
2) Vidareutveckling av miljodatabasen eller verktyget
3) Kvalitetsklassade EPD:er enligt SBE system med Q-metadata

Det forslag som framkom gar ut pa att ta ut en licens for del 1 till en 1ag peng och dar 6vriga delar (2,
3) far hanteras separat. Om det kravs vidareutveckling, d.v.s. del 2, sd foreslogs att detta hanteras i
form av utvecklingsprojekt, med direkta medel fran anviandarna eller via en utdkad licens (d.v.s.
funktionalitet eller miljodata utéver BM1.0).

Utover miljodatabasen med generiska data finns det ett allmdnt intresse av att
miljévarudeklarationer (EPD) kvalitetsklassas enligt Smart Built Environments system (del 3 ovan),
d.v.s. Q-metadata som pa ett kortfattat satt beskriver EPD:s representativitet och om
metodantaganden har gjorts som kan vara signifikanta for resultatet. Dessa kvalitetsklassade EPD:er
kan goras tillgdngliga direkt genom ett granssnitt i BM. Vi beslutade att lagga upp EPD:er for betong
fran Svensk Betong och kvalitetsklassa dessa som ett exempel pd hur Q-metadata och EPD kan
tillampas i BM. Organisationer som Miljobyggnad och Basta pdpekade att de har ett intresse av denna
typ av kvalitetsklassade EPD:er och kan tdnka sig en diskussion for hur denna forvaltning kan
organiseras och finansieras 6ver tid. Aven Trafikverket har intresse av att Q-metadata finns for de
EPD:er som anvénds i LCA-berdkningar som anvands i publika syften.

Trafikverket flaggade dven for att man kan tdnka sig en dialog om samordning av den databas som
man har kopplat till Klimatkalkyl och den som finns i BM1.0. Boverket utreder behov och mdjligheter
till en publik miljodatabas, typ den som nu finns i BM1.0. Vi kan sdledes forvianta oss att det finns
synergier hir genom att dessa initiativ samordnas och underhdlls gemensamt. Notera att
Trafikverket dven ser ett behov av att det finns ett verktygsstdd typ dagens Klimatkalkyl, for att LCA-
berakningar ska bli allmént tillgingliga och som inte anses vara konkurrensbegransande. Susanna
Toller fran Trafikverket papekade att de ar intresserade av den digitalisering som nu gors i Smart
Built Enviroment och mojligheten att inkludera delar av detta i Klimatkalkyl. Inga beslut fattades om



BYGGSEKTORNS MILJOBERAKNINGSVERKTYG BM1.0

vad som dr ndsta steg for en gemensam miljodatabas, men en dialog mellan berérda parter kommer
att ske.
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Transportscenarion som implementerats i BM1.0
Nedan redovisas de transportscenarion som implementerats i Byggsektorns Miljoberdkningsverktyg
version 1.0. De transporter som ges har finns som ett forhandsval, men kan dndras i varje berdkning
till ett transportscenario som stimmer for varje resurs i den enskilda berdkningen, om s énskas.

Lastbil VG Sc.
Nardistribution | Regiontransp. | Landsvag. | Nordenel. | BVH3
MJ/ton km
2.5 1.5 1 0.3 Benamning
50 Asfalt
800 KL-trd, ovriga trabalkar
400 BVH |Limtra
40 Atervinningsstation
50 Atervinning jord- och stenmassor
15 Tillfalligt upplag fér massor, byggarbetsplats
50 Utfyllnadsdeponi, inerta massor
50 Energiutvinning, tra
50 Deponi
150 Energiutvinning, avfall
500 Atervinning metall
35 Fabriksbetong
40 400 Betongelement (volymbegransade)
40 400 Betongelement (viktbegransade)
200 Stalstomme/-element, prefab (Lsb)
1500 Stalstomme/-element, prefab (Jvg)
40 Byggvaruhandel
30 Nara
50 XXS
100 XS
150 S
200 M
400 L
800 800 | XL
1400 1400 | Lang (Stockholm-Prag)

3 BVH, byggvaruhandel. Fér de material dir detta markeras BVH forutsitts att materialet levererats fran en byggvaruhandel, till
skillnad frén 6vriga dar vi antar en fabriksleverans.




BYGGSEKTORNS MILJOBERAKNINGSVERKTYG BM1.0

Lastbil VG Sc.
Nardistribution | Regiontransp. ‘ Landsvag. | Nordenel. | BVH3
MJ/ton km
2.5 1.5 1 0.3 Benamning
2000 2000 | Mkt lang (Stockholm-Milano)
800 Traelement
300 BVH | Armering (Lsb)
500 | BVH Armering (Jvg)
100 Konstruktionsstal, smide 6vrigt (LsbReg)
200 Konstruktionsstal, smide 6vrigt (LsbLsv)
1000 Konstruktionsstal, smide 6vrigt (Jvg)
35 Bergkross
70 Naturgrus
150 BVH |Sagadvara
800 BVH Byggskivor, ovriga
500 BVH Byggskivor, tra
250 BVH Gipsskivor
300 BVH Dérrar
300 BVH Fonster
400 BVH Isolering
500 BVH Plastvaror
1000 BVH Lattbetongvaror
300 BVH | Lattklinker (LECA)
600 BVH | Tegelvaror
Ovriga resurser har erhdllit ett transportscenario enligt nedan
40 BVH Ospecifierad (LsbNar)
0 BVH Ospecifierad (LsbReg)
400 BVH | Ospecifierad (LsbLsv)
0|BVH | Ospecifierad (Jvg)




)) Runt 35 procent av all energi i Sverige anvédnds i
bebyggelsen. I forskningsprogrammet E2B2 y N

arbetar forskare och samhdllsaktdrer tillsammans fér att y
ta fram kunskap och metoder for att effektivisera y
energianvdndningen och utveckla byggandet och boendet i

samhdllet. I den hdr rapporten kan du Ildsa om ett av

¢

projekten som ingdr i programmet.

E2B2 genomfirs i samverkan mellan
1Q Samhdllshyggnad och Energimyndigheten
dren 2013-2017. Lds mer pd www.E2B2.se.
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