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FORORD

Projektet Kostnadseffektiva klimatberdkningar vid nyproduktion har beviljats medel av Svenska
Byggbranschens Utvecklingsfond (SBUF-projekt 13 699), vilket vi hdrmed tackar for, och ar ett
samarbetsprojekt mellan ett flertal aktorer 1 byggbranschen:

e Byggnadsfirman Otto Magnusson

e Lunds Kommuns Fastighetsbolag (LKF)

e IVL Svenska Miljéinstitutet

Denna rapport med bilagor redovisar resultat och genomférda aktiviteter inom projektet under
projekttiden maj 2019 till februari 2020 (ursprunglig tid var december 2019). Manga personer och
organisationer har medverkat 1 projektet och bidragit till att vi natt vara projektmal om en praktiskt
anviandbar sammanstallning av rad och lathund for hur kostnadseffektiva klimatberdkningar och
klimatkrav kan stéllas vid nyproduktion. Huvudférfattare till denna slutrapport 4r Andreas
Holmgren (Byggnadsfirman Otto Magnusson) och Lena Nordenbro (LKF).

Till denna rapport finns dven en bilaga fran IVL, dar huvudfoérfattaren dr Rasmus Andersson.

Vi vill tacka projektets styrgrupp, projektgrupp och referensgrupp som bidragit med viktig egen
kunskap, erfarenhet och underlag for berdkningar, samt innehall till rapporten.
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Inom tva ar kommer lagkravet klimatdeklarationer pa nya byggnader, och redan nu finns
byggaktorer som gar fore. Syftet med detta SBUF-projekt ar att beskriva kostnadseffektiva
klimatberdkningar och hur klimatkrav stélls vid nyproduktion, utifran féretagsniva och projektniva.
Metoden var en arbetsprocess att applicera tre olika delteman (arbetsgrupp I-III) pa tre pagaende
byggpilotprojekt (flerbostadshus), dar en digital 6verforing gjordes mellan kalkylprogrammet Bidcon
och det rena klimatberdkningsverktyget BM fran IVL. Under projektet gjordes kunskapslyft med
berorda. Resultat fran berdkningar och arbetsprocessen anvandes som erfarenheter for att skriva
en lathund, som beskriver delstegen 1 en byggprocess och hur kostnadseffektiva klimatberédkningar
och klimatkrav stélls vid nyproduktion. Slutsatsen ar att kostnadseffektiva klimatberdkningar och
klimatkrav vid nyproduktion av exempelvis bostdder och kontor 4r maojliga.
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beskrivs ex IVL:s bakgrundsrapport, arbetsinstruktion for kvalitetssakring av klimatberdkning, hur
olika delsteg 1 IVL:s klimatberdkningsverktyg BM kan utféras, hur jamforelsekalkyl SEK / CO2e
kan goras i Bidcon och BM, samt LCA-resultatutdrag fran BM fran ett av pilotprojekten Bullerbyn.
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Termer / Definitioner / Ordforklaring

Begrepp Kommentar

COge Koldioxidekvivalenter. Matt pa klimatpaverkan som inkluderar alla
viaxthusgaser. Kalla: Fossilfritt Sverige, Riks Fardplan Bygg

Fossilfri Fritt fran fossila branslen/ramaterial. Kalla: Fossilfritt Sverige, Riks Fardplan

Bygg

Funktionell enhet

For att du ska kunna jamfora olika byggnader &r det viktigt att de alternativ
du utviarderar har samma grundldggande funktion. Detta beskrivs 1 LCA
termer som en funktionell enhet. Begreppet funktionell enhet motsvarar den
funktion den utviarderade byggnaden levererar. Kialla: Boverket

Systemgrinser

Med systemgréns menas hur LCA berdkningen avgrinsas. Killa: Boverket

EN- 15978:201

Standard. Riktlinjer och berdkningsmetoder for LCA av byggnader

EN 15804:2012
+ A1:2013

Standard. Riktlinjer for LCA av byggprodukter, och ligger till grund for en
EPD.

EPD

Environmental Product Declaration. Miljovarudeklaration. I denna redovisas
resultatet fran en livscykelanalys i komprimerat format (produktblad,
metodval, resultat fran bedémningen av miljépaverkan). Galler ofta i 3-5 ar.
Ska folja En 15804:202 + A1:2013. Kélla: Boverket.

ISO- 14040, 14044,
14097, 14048, 14049

Standards. Behandlar LCA fér produkter generellt

Klimatdeklarationslag

Klimatdeklarationslag gillande byggnader. Syftet med lagen &r initialt att 6ka
medvetenheten och kunskapen om byggnaders klimatpaverkan genom att
identifiera, kvantifiera och rdkna pa klimatpaverkan. Pa sikt ska detta kunna
leda till minskad klimatpaverkan. Kalla: Boverket.

Klimatkalkyl, BM (LCA-
verktyg)

Ett ex pa ett verktyg for en livscykelanalys (LCA) for en byggnad ar IVL:s
Byggsektorns miljéberdkningsverktyg, BM, ett branschgemensamt
miljéberdkningsverktyg for byggnader som gor det mojligt for en icke-expert
att ta fram en klimatdeklaration f6r en byggnad, ex hur stor klimatpaverkan
olika byggnader har och hur utslappen kan minska genom férandrade
materialval och produktionssatt.

Kalla: IVL

Klimatneutral

Netto noll utsléapp av vaxthusgaser till atmosfaren. Det innebér att utslapp
som sker ska kunna tas upp av det ekologiska kretsloppet eller med tekniska
l6sningar och ddrmed inte bidra till vaxthuseffekten. Strategin ar att 1 forsta
hand minska faktiska utslapp men att kompensationsatgiarder kan anvéindas
for att uppna klimatneutralitet.

Kalla: Fossilfritt Sverige, Riks Fardplan Bygg

Klimatpositiv

Mer upptag och avskiljning an utslapp av vaxthusgaser. Kalla: Fossilfritt
Sverige, Riks Fardplan Bygg

LCA

Livscykelanalys (LCA) 4r en metod for att berdkna miljopaverkan under en
produkts hela livscykel — fran att naturresurser utvinns till dess att produkten
inte anvinds ldngre och maste tas om hand. Kalla: Boverket

LFM30

Lokal fardplan for en klimatneutral bygg- och anldggningssektor i Malmo
2030. Kalla: www.lfm30.se

Negativa utslapp

Mer upptag och avskiljning an utslapp av vaxthusgaser. Kalla: Fossilfritt
Sverige, Riks Fardplan Bygg

Samverkansentreprenad

Involvering, insyn och samarbete med flera parter utifrdn gemensamt mal for
projektet. Kélla: Fossilfritt Sverige, Riks Fardplan Bygg

Viaxthusgaser

Vixthusgaser ar gaser som finns naturligt i luften och som orsakar
vaxthuseffekten runt jorden. Nar viaxthusgasernas koncentration 1 atmosfaren
okar leder det till 6kad vaxthuseffekt, det vill sdga global uppviarmning. De
viktigaste vixthusgaserna dr koldioxid, metan och lustgas, men det finns fler.
Kalla: www.klimatordlista.se



http://www.lfm30.se/
http://www.klimatordlista.se/
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1. Inledning
Detta kapitel bestar av fyra delar:

e Bakgrund till detta SBUF projekt
e Syftet med projektet och lathunden
e Avgransningar och skillnader

e Malgrupp och intressenter

Bakgrund till detta SBUF projekt
Nedan avsnitt beskriver bakgrund till detta SBUF projekt, och bestar av tre delar:

e Vad ar nyttan av kostnadseffektiva klimatkrav i nybyggnation, utifran risker och mdéjligheter?
e Omvirldsbevakning. Exempel pa hédndelser 2017 - 2019
¢ Kommande lagkrav och Boverkets vigledning om LCA och byggnader

Vad ar nyttan av kostnadseffektiva klimatkrav i nybyggnation?

Risker. Kanner du till fotoféretaget Kodak, som gick i konkurs 2012 efter 132 ar. Det har skrivits
mycket om varfor. Ett perspektiv var att Kodak, som aret innan, upplevde sitt historiskt mest
framgangsrika och vinstgivande ar, hade negligerat den tekniska utvecklingen av digitalfoto. De satt
namligen pa en rad olika patent och hade kunnat géra en marknadsforflyttning pa omradet, och
undvikit en konkurs. Utifran detta synsétt — dr en lardom att marknadsaktorer behover standigt
vara vaksamma och ej forlita sig pa gardagens/dagens teknik och kortsiktig lonsamhet, utan
nogsamt folja omvéarldsbevakning, gora egna kloka bedéomningar och agera dérifran for langsiktig
I6nsamhet.

Nedan avsnitt omvéarldsbevakning beskriver hindelser, som forsoker beskriva hur branschen borjar
samarbeta och organisera sig for att tillsammans férbereda sig for kommande forflyttningar. Det
handlar ex om kunskapslyft, verktyg/rutiner, krav i leverantoérskedjan. Det handlar om
vidareutveckling av affirsmodellen och incitament som ger en motor i ett forandringsarbete.

Mojligheter. Positivt resultat av ett foretags klimatarbete, kopplat till klimatpaverkan
byggprocess, kan vara:
o Att ge tillforlitliga referensvérden till foretagsledningens méalprocess
o Att ge varde tillbaka utifran mojligheten att fa l4gre rantor via grona obligationslan
o Att ge varde tillbaka utifran att kunna kommunicera till brukare / fastighetsédgare /
potentiella képare av fastigheten, att den kan bli mer attraktiv med paféljande positiv
fastighetsvardering
o Att ge varde tillbaka vid intern / extern kommunikation med brukare / hyresgéaster
o Att ge varde tillbaka vid intern / extern kommunikation, varuméirkesbyggande
e Att ge virde tillbaka till nuvarande och potentiella nya medarbetare, en attraktiv
arbetsplats som arbetar i enlighet med Agenda 2030 och Parisavtalet.
e Att hitta nya arbetssétt och/eller material som bidrar till ett hallbart byggande ur savéal
miljomassig men dven ekonomiskt och socialt hallbarhetsperspektiv

Omviarldsbevakning. Exempel pa hindelser 2017 - 2020
Under de senaste tre aren har klimatfragan kommit upp pa agendan i bygg- och fastighetsbranschen
1 Sverige:



» Bakgrund. Okad medvetenhet om att klimatbelastning fran byggproduktion ar visentlig kontra
den som hérleds fran driftsuppvarmning under en byggnads livslangd (Boverket 2020)

= 15juni 2017. Klimatlag (och dessforinnan Parisavtalet)

= Nordiska lander. Parallellt arbete pagar i de olika nordiska ldnderna. I Finland har omfattande
lagkrav som géller bade klimatberdkning 6ver hela livscykeln (A-C) och max tak for byggstart
fran 2024. I Norge har branschen generellt arbetat med omradet 1 manga ar.

»= QOlika verktyg finns for att ta fram klimatdeklaration fér byggnader, ex IVL:s BM-verktyg
(Byggsektorns Miljoberdakningsverktyg)

= Vt 2018. Fardplaner via Fossilfritt Sverige. Branschen borjar organisera. Drivkrafter inom det
privata mobiliseras. Vid skrivande stund har 130 svenska foretag anslutit sig.

= Lagstiftning: Boverket har foreslagit lagstiftning, som realiseras 1 januari 2022.

= Certifieringssystem: Marknaden har ex miljocertifieringssystem som Miljobyggnad, LEED och
BREEAM.

= Initiativ: Allt fler byggherrar planerar att stidlla nya upphandlingskrav pa klimatbelastning fran
byggprocessen (byggmaterial, transporter och byggarbetsplatsen). Exempelvis: Trafikverket,
Skanska, Helsingborgshem, Midroc, Vasakronan, Wihlborgs.

= Allminnyttans pilotstudie: "Klimatkrav i upphandling till rimliga kostnader” 2019-2020,
Allmannyttan/ IVL/ Kommuninvest/ 9 pilotprojekt.

=Vt 2019. Lokal fardplan Malmé 2030 (LFM30). Branschen bérjar organisera sig ytterligare. Fler
drivkrafter inom det privata mobiliseras. Vinnovaprojekt om att ex utveckla klimatberidkningar
och upphandling. Vid skrivande stund har ca 120 byggaktorer anslutet sig till LFM30,
www.lfm30.se).

=  Fyra typer av mdojliga upphandlingskrav borja diskuteras 1 branschen (Erlandsson M 2019). Att
stélla krav pa:

1) Information/larande/métning;

2) Forbattring x%;

3) Jamforelse (att kunna jimfora olika val (ex vid anbudsutvardering vid upphandling), och
att kunna stélla krav att komma under ett visst gransvéarde, alternativt upprétta en
handlingsplan for att komma dit);

4) Klimatkompensation (inkluderat kontrollsystem 6ver tiden att balansera upp vi behov):

e att na klimatneuralbyggnad
e att na en klimatpositiv byggnad
* Lunds kommun och Helsingborgs stad, projekt "Klimatpaverkan fran byggprocess och
byggmaterial” (Lunds kommun, hemsida 2019-2020, Klimatneutrala Lund 2030).
= En rad parallella/genomférda studier inom omradet, ex andra SBUF-projekt, har genomforts
under de senaste aren. Ex jamforelse mellan olika byggsystem. Det finns en hel del olika
rapporter, men for en oinvigd tar det tid och kraft att forsoka fa en helhetsbild 6ver omradet. Det
finns behov av en “6vergripande lathund”, som l6pande utvecklas.

Kommande lagkrav och Boverkets vagledning om LCA och byggnader
Lagen ska trida i kraft 1 januari 2022 och gélla de som s6ker bygglov fran den 1 januari 2022
(Boverket 2020). Boverkets forslag till ny lag (rapport 2018:23):

e Minimikrav klimatdeklaration for 1 princip alla byggnader (utan gransviarde for utslapp)

e Uppforande av byggnader —flerbostadshus och lokaler 2022, smahus, 6vriga byggnader 2024
e Utgar fran EN 15978, miljoprestanda for byggnader

o Klimatpaverkan berdknas i kg koldioxidekvivalenter per m2 (BTA)

o Uppgifter om byggnadens area och byggnads-id m.m.

e Underlag till klimatdeklarationen sparasi 10 ar av byggnadsédgaren


http://www.lfm30.se/

e Ansvar for tillsyn ges till Boverket —validitets kontroll och stickprovskontroll

Fokus pa byggskedet (A1-A5; ej B och C) och delar av en byggnad (barande konstruktionsdelar,

klimatskdrm och innervaggar, som uppskattas till ca 80-90% av A1-A3 for en hel byggnad). A4
handlar om transport av byggmaterial fran fabrik till byggarbetsplats. A5 handlar om

avfallshantering, el, virme och brénsle.

Byggnadsidgaren/byggherren dr ansvarig for att lamna klimatdeklarationen vid ett tillfalle till
ansvarig myndighet, forslagsvis Boverket sex manader efter slutbesked. Data sparas i Boverkets

klimatdeklarationsregister.

Boverkets vigledning (Boverket 2020) bestar av sex avsnitt: Introduktion, Mervarden; Vad; Hur;
Miljédata och LCA-verktyg; Miljocertifiering och LCA; LCA 1 byggprocessen. Viagledningen utvecklas

efterhand. Nedan bild (steg 1-4) anvéands i Boverkets véagledning for att beskriva LCA 1

byggprocessen, samt i denna lathund.
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S av entreprendr CIGDYOOnAa

Program- _ . .
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3. Uppfoljning

Bild 1. LCA i byggprocessen (Boverket 2020, sid 37)

I ett nordiskt perspektiv ar trenden tydlig, fler LCA delar och hogre lagkrav dr pagang. Se nedan bild.
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Bild 2. LCA i ett nordiskt perspektiv (Boverket November 2019)
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Detta SBUF projekt startade mot bakgrund av involverade féretags omvéarldsbevakning, och
malstyrning att ta sitt delansvar for klimatfragan (inkluderat deras foretags sk klimatloften).

Syfte och mal. Projektet syftar till att utveckla kostnadseffektiva klimatberdkningar och
klimatkrav fér nybyggnad av bostadsprojekt, samt 6ka och sprida kunskapen om vilka klimatbeslut i
byggprocessen som ger storst paverkan péa totala klimatbelastningen i ett bostadsprojekt. Resultatet
sammanfattas 1 en lathund for att stialla och uppfylla klimatkrav. Lathunden syftar till att hoja
kunskapen och férenkla processen nar det géller saval kravstéllande som utférande av
klimatberdkningar och reduktionskrav och ar riktat bade mot byggherrar, entreprendrer,
materialleverantorer och underentreprenérer. Malet var att identifiera minst sex kostnadseffektiva
upphandlingsklimatkrav (LCA steg 1-2).

Idag ar kunskapsbristen hos byggbranschens aktorer det avgérande hindret for att stdlla klimatkrav
vid upphandling. Detta riskerar att klimatkraven antingen tar onédigt lang tid att inféra eller att de
blir kostnadsdrivande. Som en del i1 detta har syftet 4ven varit att framja en process dar man
digitaliserar och automatiserar klimatberdkning pa ett kostnadseffektivt siatt med ett for
marknaden tillgdngligt och kostnadsrimligt verktyg. Det har varit ett utvecklingsprojekt att
tillsammans med utvecklare och programmerare fran kalkylverktyget Bidcon via Elecosoft, och
IVL:s BM (Byggsektorns Miljoberdkningsverktyg) integrera verktygens kompatibilitet vid 6verforing
av data/information.

Inom detta projekt dr det siledes viasentligt att hoja kompetensen och sprida erhallen kunskapen till
andra. Detta gors genom att fastighetsdgaren Lunds Kommuns Fastighet AB (LKF) och
entreprenoren Byggnadsfirman Otto Magnusson AB (OttoBygg) samarbetar for att gemensamt
utveckla kravstéallningen. Totalt kommer 2-3 gemensamma klimatberdkningar pa uppforda eller
projekterade byggnader att genomforas i BM. Med en héjd kunskapsniva som bas, utvecklar
aktorerna gemensamt klimatkrav. Kraven skall kunna inkluderas 1 férfragningsunderlag och kunna
stdllas pa marknaden till rimlig kostnad for fastighetsdgaren. Avslutningsvis sammanfattas
projektets rad och erfarenheter i en lathund som syftar till att inspirera de aktorer som inte tidigare
kommit 1 kontakt med den hir typen av arbete, dvs att stilla och uppfylla klimatkrav. Lathunden
syftar till att hoja kunskapen och forenkla processen nar det galler saval kravstallande som
utférande av klimatberdkningar och reduktionskrav och vara riktad bade mot byggherrar,
entreprendrer, materialleverantorer och underentreprenorer. Projektets resultat presenteras for
branschen vid gemensamt event (Allmidnnyttans Klimat- och Energikick 2019).



Avgransningar och skillnader

1.3.1 Nedan avgriansningar har gjorts:

Val av pilotprojekt: Samtliga pilotprojekt ér flerbostadshus (> 3 vaningar), men arbetssitt i
denna lathund kan 4ven appliceras pa exempelvis bostdder < 3 vaningar och kontor (inkluderat
skola). Storlek > 50 Miljoner SEK. Upphandlad i enlighet med Lagen om offentlig upphandling,
LOU. Val av projekt beror pa de faktiska projekt som redan var i gang vid éverenskommelse om
att soka gemensamt SBUF-projekt mellan ingdende parter (kontrakt var ocksa redan skrivna
med kritiska UE och materialleverantorer innan start).

Standard. De metodval och preciseringar som gjorts i denna lathund f6ljer de standarder som
kopplar till EU:s Byggproduktforordning (EN15804 och EN 15978), exempelvis utifran
principerna for en "bokforings-LCA” och principen om "modularitet”.

CO2e / Miljoindikatorer / Miljopaverkanskategorier. Detta SBUF projekt fokuserar pa
miljopaverkanskategorin klimatpaverkan fran viaxthusgaser (GWP — global warming potential),
som kan aggregeras som CO2e (koldioxidekvivalenter).

LCA steg 1-4. Utifran LCA stegen har pilotprojekten varit fokuserade pa steg 1, 2 och 3, men 1
lathunden har vi skrivit om alla fyra steg. SBUF projektet avser jamfora anbud vid
upphandlingssituation (LCA steg 3), samt inkopsstyrning (fokus) — ej byggnader. Men en kortare
beskrivning av omradet gors — utifran det kompetenslyft som gjorts inom ramen for projektet.
SBUF projektet avser ej hantera omradet kompensation (LCA steg 4) i pilotprojekten, men en
kortare beskrivning av omradet gors — utifran det kompetenslyft som gjorts inom ramen for
projektet.

LCA skeden (A-D): Avgransning i de tre pilotprojekten och i denna lathund har varit A1-A5. 1
en framtida kompletterande studie kan denna lathund med férdel kompletteras med B-D. Detta
innebér ex att B6 Energianvindning i princip ej alls hanteras 1 denna lathund (inkluderat €j i
avsnitt 2.1.6 om FFU texter).

Byggdelar i LCA:n. Byggentreprenorernas byggdelstabell for byggnader (SBEF) innehaller tio
huvudgrupper, och underliggande byggdelar numrerade fran 1-99. Vi har i projektet utgatt ifran
IVL:s berdkningsregler (IVL 2020), dar urval 1 pilotprojekten blev 2-6, samt 9. Se nedan tabell
for SBUF projektets avgransningar.

o Undantag: mark (1), invidndiga ytskikt, inredningar och balkonginglasning (7),
installationer inkl. hiss (8), skruv och mutterniva (ex spik, beslag, fonstersmyg), sedum
(réknas som papptak) (IVL 2020).

o Inom Smart Build Environment, Rapport C 366, har man definierat vidare SBUF
tabellen inom avsnitt 9. Avgransningar — byggdelar som ingar i LCA — SBUF projektet.
Nedan tabell beskriver dessa avgriansningar.

Kg / funktionell enhet. I detta SBUF projekt adr den funktionella enheten COze. For att kunna
jamfora samma funktionella enhet, har vi behévt omrakna andra enheter (ex st, m2, m3).
Generiska data och/eller specifika data (EPD:er). Klimatpaverkan har berdknats i de tre
pilotprojektet med hjalp av generiska LCA-data (generella; svenska marknaden) fran IVL:s
miljodatabas som inkluderar vissa uppdateringar och kompletteringar fran 2019. Upplagget for
pilotprojekten har ej varit att fa in sa manga EPD som mgjligt. Urval gjordes, riktat endast mot
de aktorer som dnda behovde tillfragas om klimatunderlag utifran offertkalkyl (och ej finns i
nettokalkyl). Kr matades inte heller in for dessa 1 BM, vilket har paverkat datatdckningsgrad.
Digitala verktyg. I detta SBUF-projekt anvéands IVL:s klimatberdkningsverktyg, BM
(Byggsektorns miljoberdkningsverktyg), som 2019 endast inkluderade A1-A5.

50 eller 100 ar? I detta SBUF-projekt 4r 50 ar analysperioden.

Geografisk avgransning. I detta SBUF projekt ar den geografiska avgransningen Sverige.
Alla pilotprojekten i detta SBUF projektet dr i Lund (ex specifika transportavstand).
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Design: Design ér ej med 1 pilotprojekten (ex hur lokaler/byggnader utformas eller

yteffektivitet), men &r en del av kompetenslyftet, ex dialog med arkitekt och konstruktor.

Undantagna parametrar: Foljande parametrar undantas vanligen 1 en LCA for en byggnad,
aven i1 detta SBUF projekt:
o Tillverkning av maskiner som anvénds for att producera byggprodukter och uppféra

sjalva byggnaden

o Avvikelser fran normal drift — vi utgar ifran normala driftsférhallanden

o Involverade foretags interna klimatpaverkan / fotavtryck, ex varme/el 1 kontor och resor.

Byggdelstabell enligt
SBEF:s huvudgrupper

0 Rivning och haltagning

1 Mark

2 Husunderbyggnad:

(Barande

grundkonstruktioner,
grundforstarkning)

3 Stomme

4 Yttertak

Stomme + Klimatskdrm

5 Fasader
Klimatskdrm

6 Stomkomplettering /

rumsbildning

Undergolv, Innervaggar,
Innertak, Trappor,

7 Invandigt ytskikt /
rumskomplettering

8 Installationer

Virme, Vent, El, Hiss,

Energi

9 Gemensamma arbeten

Boverket
(80-90%)

Var
tolkning
nedan

20, 24,
26-29

30-34, 36-
39

40-46, 48-
49

50-51, 53,
55, 58-59

60-63, 65-
66, 68, 69

A4:
Byggdel
2-6

A5: A5.1-
A5.5

Miljébyggnad

23, 24, 27

Allt

41, 47

S/G: A4:
Byggdel 2-4

NollCO2
(Indikator
2+3; <240
kgCO2/m?
Atemp; 70%
EPD)

(indata
Indikator 1)

23, 24, 27. EPD

Allt. EPD

(indata
Indikator 1)

Allt. EPD

Allt. EPD

Allt

Allt (indata
Indikator 1,
energi)

A4: Byggdel 2-3,
5-8. EPD/Kvitto
A5: A5.1-5. <60
kg/CO2/m?
Atemp.
EPD/Kvitto

SBUF pilot
(Indikator 2+3; gapanalys
referensvarde A1-A5)

20, 24, 26, 27, 28,

29 Garage (sarredovisas)

30-34, 36-39

40-46,
47 Terasser/ altaner (pa yttertak)
48-49

50-51, 53, 55, 58-59

60-63, 65-66, 68, 69

A4: Byggdel 2-6, 8.
A5: A5.1-A5.4.

Tabell 1. Avgransning, byggdelar i SBUF projektet. Input till tabell bygger pa arbete av IVL (IVL 2020), medan tabellen ar

egen.
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Byggdelstabell enligt Smart Build Environment, A5 Boverket SBUF-
SBEF:s huvudgrupper projektet

9 Gemensamma arbeten

9:101 A5.1: Spill, emballage och avfallshantering X X

9:102 A5.2: Byggarbetsplatsens fordon, maskiner och apparater X X
(energi till drivmedel m.m.)

9:103 A5.3: Tillfalliga bodar, kontor, férrad och andra byggnader X X
(energi till uppvarmning m.m.)

9:104 A5.4: Byggprocessens 6vriga energivaror (som gasol och X X
diesel for varmare och dylikt, kopt el, fjarrvarme o.s.v.)

Tabell 2. Avgrédnsningar i A5. (Erlandsson M 2018)

1.3.2 Skillnaden mellan Allmannyttan projektet och SBUF projektet
Granssnitt. Under detta SBUF projekts initiala projekttid sa startades parallellt projektet
“Klimatkrav 1 upphandling till rimlig kostnad” av Sveriges Allméannytta, IVL och Kommuninvest.
Sveriges Allmannytta sokte till detta projekt nio testpiloter bestdende av medlemsforetag och

entreprenor. LKF och Byggnadsfirman Otto Magnusson valdes som en testpilot med det byggprojekt

som lag forst 1 klimatberékning 1 SBUF-projektet. Resultat och erfarenheter fran SBUF-projektet
kommer ddrmed 4ven kunna fangas upp 1 Sveriges Allmannyttas projekt. Nedan tabell visar
skillnaden mellan projekten. Bade végledningen och lathunden kompletterar varandra.

Sveriges Allmidnnytta SBUF
= Manga samverkande aktorer = Relativt fa aktorer
= Projekttid: september 2019 — sommaren = Projekttid: maj2019 — februari2020
2020 = 3 berdkningar
= 1 berdkning / testpilot = 10 totalt = Digitalinldsning av méngder, men dven via
= Digitalinldsning av méngder *) direktkontakt 1 leverantérskedjan.
=  Huvudresultat fran projektet: *  Huvudresultat fran projektet:
e Vigledning klimatkrav **) e Lathund for klimatkrav (LKF/Otto**¥)
e Kriterier for gron belaning o Klimatberdkning nulédge (IVL)

*) Framgangsrik metod fran NCC/Skanska samt resultat fran SBE/Livscykelperspektiv att detta
ar centralt for att kunna stélla krav kostnadseffektivt

**) IVL sammanfattar testpiloternas erfarenheter i1 en vagledning 1 att stédlla klimatkrav

**%) Pilotprojekten i SBUF projektet kommer att vara underlag till SBUF lathund. Pilotprojekt
Bullerbyn, som ar med i bada projekten, kommer d4ven ge underlag till viagledningen. Handboken
ska komplettera vigledningen avseende krav pa klimatberékningar och ge guideledning nér det
géaller reduktionskrav. Allmannyttan inkluderar fler testpiloter, men har ej fokus pa byggkedjan
av olika aktorer, och har istéllet ett fokus p4a Kommuninvest som ej SBUF projektet har. SBUF
projektets lathund fokuserar pa forbattringar, och vilken typ av atgarder man kan paverka nar i
processen. Detta gor att projekten kompletterar varandra. Exempel dr betongkvalitet, reducerad
betong, konstruktionslésningar o.d.

Tabell 3. Beskrivning av skillnad mellan Allménnyttans och detta SBUF projekt. (egen/IVL)

Testpiloternas arbete (inkluderat SBUF:s pilotprojekt Bullerbyn) i Sveriges Allmadnnyttan projekte
kommer att vara underlag till vigledningen. Lathunden ska komplettera vigledningen avseende
krav pa klimatberdkningar och dessutom ge guidning nér det géller reduktionskrav.

t
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1.4 Malgrupp och intressenter

1.4.1 Malgrupp

Denna lathund ar riktad till Hallbarhetschefer / Miljochefer (exempelvis hos byggherre, byggare
eller konsult/projektor), och de som avser att leda och utbilda andra, men kan 4ven anvandas for den
intresserade inom andra roller. Den kan fungera som en kunskapsbank, att paketera vidare
information ifran till valda intressenter. I bilagor beskrivs arbetsinstruktion for kvalitetssdkring av
klimatberdkning, hur olika delsteg 1 IVL:s klimatberdkningsverktyg BM kan utforas, hur
jamforelsekalkyl SEK / COz2e kan goras i Bidcon och BM, samt LCA-resultatutdrag fran BM fran ett
av pilotprojekten Bullerbyn.

Malgrupp | Lésanvisningi Steg 0-6 + Steg 0-6 | Urval ex
Lathunden Bilagor Bilagor
Ledning / Kommunik.

Byg gh/erre Hallbarhetschef

(rf)‘;"lvil: ) Fast.chef / Proj.ledare

offentlig
Ledning / Kommunik.

Byggare Hallbarhetschef

Linjechef, Inképschef

Konsult / Foretagsledning /K.chef
. . Hallb.chef / Expert
PI'OJ ektor Kommunikator

Material- Foretagsledning /K.chef

leverantor Hallbarhetschef
Tabell 4. Malgrupp for denna lathund

1.4.2 Intressenter
I denna lathund beskrivs generellt tva typer av byggaktorer. Dels byggherren for sig, och dels
grupperar vi in alla andra byggaktorer i en klump. Med byggherre menas (enligt PBL) den som for

egen rikning utfor eller later utfora projekterings-, byggnads-, rivnings- eller markarbeten.
Byggherren ar oftast fastighetsdgaren men kan dven vara en brukare eller forvaltare av nagon
annans fastighet. Med annan byggaktér menar vi i denna lathund: byggare eller entreprenorer
(inkluderat underentreprenérer), konsulter (ex arkitekter), materialleverantorer, banker och andra
intressentorganisationer/ verksamheter (inkluderat offentliga och icke statliga/privata). De olika
typer av byggaktorer kommer in lite olika i olika delar av byggprocessen (steg 1-4), vilket nedan
tabell beskriver. Vissa aktorer skulle kunna behéva komma in tidigare 4n normalt 1 ett utvecklings
skede, innan “det nya” blivit det nya "normala”, och det &r byggare/underentreprenérer (UE) och
materialleverantérer. Nedan intressenter berors av kommande lagstiftning och 4r en malgrupp for
denna lathund.

Steg 1 Steg 2 Steg 3 Steg 4
Projektering | Arkitekt Arkitekt Arkitekt Arkitekt
Konstruktér Konstruktor Konstruktor Konstruktor
Fukt Fukt Fukt
Brand Brand Brand
Energi Energi Energi
Byggande Entreprencr Entreprenor Entreprenor Entreprenor
UE UE UE UE
Materialleverantor Materialleverantor Materialleverantor Materialleverantor
F('jrva]tning Fastighetsiagare Byggherre Fastighetsiagare Fastighetsiagare
Byggherre Projektledare Byggherre Byggherre
Projektledare Projektledare Projektledare

Tabell 5. Hur berors olika byggaktorer av LCA i byggprocessen (egen)
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2.

Bakgrund om LCA

2.1 Introduktion
Detta kapitel bestar av fem delar

LCA — en kort introduktion

Nar n6jd / Nar 1 mal — i teorin?

Vad kan en LCA anvéndas till?

Klimatverktyg

Hur minska hinder for att fa mer LCA 1 vardagen?

A 1-5 Byggskedet

A4-5
A1l-3 B1-7 Cc14 D

B rodukt- .
Produktskedet \,.lggp Anvandningsskedet Slutskedet Ovrig miljoinfo
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Tabell 6. EN15978 Hallbarhet for byggnadsverk, byggnaders miljéprestanda.

2.2 LCA - en kort introduktion

LCA (Livs Cykel Analys) dr en metod for att berdkna miljépaverkan under en produkts hela
livscykel — fran att naturresurser utvinns till dess att produkten inte anvéinds langre och maéaste tas
om hand (Boverket 2020). Lite kort om LCA:

Standards. Ofta hdnvisas man till standarder som ar kopplar till EU:s Byggproduktférordning
(EN15804 och EN 15978), se ovan tabell 1.

Miljoindikatorer. En LCA kan ha olika miljéindikatorer (ex GWP (CO2e), AP, EP, ADPe,
ADPf, ODP, POCP), men i detta sammanhang &ar det klimatpaverkan fran vaxthusgaser (GWP —
global warming potential) som géller.

Delar av en LCA (A-D). Man kan vélja att fokusera pa olika delar av en LCA, exempelvis 1
lagstiftning, 1 certifieringskrav, i upphandlingskrav o dyl., ddr A1-A5 har varit ett vanligt fokus,
men déar hela LCA nu allt mer kommer 1 fokus. I kommande lagkrav fran 2022 géller A1-A5,
men mojligen inkluderas 4ven B1-B4, B6 och C1-4 samt D 1 nésta steg fran 2027 (Malmqvist
2020). I SGBC géller foljande inledningar idag: Miljobyggnad (A1-A5); NollCO2 (A1-A5; B6).
Utover dessa, finns dven fokus i NollCOz pa Energi- och klimatutredning, grona hyreskontrakt,
miljocertifiering och omradet klimatkompensation. I LFM30 (Lokal Fardplan Malmé 2030)
anvéands hela LCA (A-D), med specifika varden A1-A5, B6 och schablonvarden vid datagap for
ovriga delar. Se bild 1, en férenklad beskrivning av tabell 1.

Hela/delar av en byggnad. Man kan vidare vilja att fokusera pa hela eller delar av en
byggnad. Generella, specifika och/eller en kombination kan véljas som input i en LCA-analys.
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Digitala verktyg. Olika digitala verktyg kan véljas till en LCA klimatberédkning, for att géra
analysen mer kostnads- och tidseffektiv. Generellt kan man séga att processen med okad
digitalisering och utveckling av olika verktyg samt miljocertifieringssystem gar snabbt. De som
idag vill bidra i utvecklingen framat och ténja pa grianserna kompletterar med férdel LCA:n med
pilotstudie kring befintliga byggnader, samt for nyproduktion av urval Anvindarskedet (B1-B5)
och Slutskedet (C1-C4), samt cirkularitet (D) och 4r med och utvecklar verktyg for dessa.
Analysperiod. Oftast dr analysperioden 50 ar (utifran nér nista planerade stérre ombyggnad
beridknas ske), 4ven om den tekniska livslangden kan vara en annan — det 4r bara att plussa pa
om man vill. Vissa LCA verktyg inkluderar B1-B5, andra ej. Om man vill f4 till en béattre
jamférelse mellan olika material, ex tra och betong, behéver verktyg 6ver 50 ar inkludera
(ater)anviandning, underhall, reparation, utbyte och ombyggnad inkluderas pa ett battre satt
(dvs B1-B5). Vi utgar ifran att den tekniska livsldngden ar betydligt ldangre &n 50 ar, darfor
ingar vanligen ej C1-C4 i en LCA, dven om det kan vara fordelaktigt att kunna ha med det i en
analys och i ett LCA verktyg att kunna jamféra. Vill man utéver de 50 aren dartill lagga till
ytterligare tid, gér man det 1 en jamforelse.

Funktionell enhet. For att kunna jamfora, behovs samma funktionella enhet, vilket ofta ar i
kg, se bild 2 nedan for exempel.

Geografi. En LCA ar ofta geografiskt avgransat.

Byggprocessen Driftskedet Slutskedet

E

A1-A3 A4 B1, B2-B4, B5, B6, B7 c1-C4

Bild 3: En foérenklad bild av en LCA fér en byggnads livsldngd, hér utan LCA del D. (egen)

Fran ekonomisk kalkyl Till médngd Summa generiska resurser

m—> u Furu/gran, hyvlad, sagad
Gipsskiva t=13, b=900 m—> u Gipsskivor med kartong
m—> m Fonster, aluminium

Ty — [
e i —

Bild 4. Fran ekonomisk kalkyl, till mangd, till summa resurser (Boverket 2020, 19).

2.3 Nar no6jd / Nar i mal - i teorin?
Det finns nya begrepp som klimatneutralt byggande och klimatpositiva byggnader. Metoderna ar ej

fardigutvecklade, olika aktorer och samverkanskluster arbetar just nu med utvecklingsomréadet. Det

ar mojligt att metoden utvecklas som en flerstegsraket, dar metodkraven med tiden 6kar, COze

reduktionsambitionerna 6kar och nya versioner géiller. Utvecklingstakten ar beroende av ex

samarbete, utveckling av digitalisering/ verktyg, kompetenslyft, marknadsforflyttningar,

kontrollsystem, fordndringar i omvarlden ex de nordiska ldnderna och utveckling av lagkrav. Fyra
nivaer (LCA steg 1-4) kan identifieras (se bild 3) — ndr néjd, utifran dialog i projektet med olika

nyckelpersoner / nyckelaktorer:

1) (I)nformation, ldrande, méta: Ex en klimatberdkning som resulterar 1 en klimatdeklaration
2) (F)orbattring/reduktion: Ex 10% lagre COze/m2 BTA, som i Miljobyggnad 3.0, Guld.

15



3) (J)amforelse: Utviardering av x aktorers anbud inkluderat LCA steg 1-2. Gapanalys hur
langt ifran ett givet effektmalvéarde och/eller gransviarde dr man. Det finns de som blir néjda
nér de natt x % ifran, och andra néar de ar under ett visst gransvarde.

4) (K)limatkompensera:

o Klimakompensera till neutralt. Nar vi gjort forbattringar/reduktion sa langt det gar
med radande teknik (ex under ett givet griansvérde), hur kompenserar vi for resten?
Omréaden som diskuteras ar ex permanenta kolsdnkor (ex biokol, CCS), kolinlagring i
byggmaterial 1 byggnaden, och karbonatisering. Det finns de som &r néjda néar de da
kompenserat till en niva att det blir ett klimatneutralt. dvs att kompensationen blir
minst lika stor som utslapp av vaxthusgaser. Vad ar grazonen mellan klimatneutral
och klimatpositiv? Oavsett, har behov lyfts upp av kontrollsystem 6ver tiden.

o Klimatkompensera, till positivt. Néar byggnaden &ar klimatneutral, vad ar nésta steg
for att fa byggnaden positiv — vad 6nskar marknadens aktorer? Att minska COze
ytterligare (skdrpa gransviardet) och/eller att kompensera ytterligare som olika
grader av gront? Och igen, hur kontrolleras balansen 6ver tiden?

Om < max

R

utslapn
4. Kompensera
\ - -
. 3. Jamfora: A-B-C
2. Forbattra: A-B-C Lopande kontrollsystem:
o - . Om ”=" < Klimatneutral.
1. Méta, information: A-B-C Om kompensation ar ”>” skuld - Klimatpositiv.

Lopande systematiskt kontrollsystem,
komplettera/justera vid behov.

Bild 5. En mgjlig bild 6ver en byggnads klimatbudget; klimatneutral/klimatpositiv byggnad (egen bild)

2.4 Vad kan en LCA anvandas till?

En LCA kan anviandas pa mikro niva, fér ex en produkt (resultatet blir en sk EPD,;
Miljévarudeklaration, eller Environmental Product Declaration), det kan anvindas pa byggnadsniva
for en hel byggnad (fokus 1 denna SBUF-projekt), det kan anvidndas av en foretagsledning, och pa
olika samhaélleliga nivéer.

o I detta kapitel beskrivs hur LCA kan anvidnda pa féretagsniva. Resultat av en LCA och LCA-
arbetet kan anviandas som referens for en foretagsledning i deras malarbete, 1 samtal med
banken om grona obligationslan, vid fastighetsviardering, vid kommunikation och forsiljning
med mojliga brukare/hyresgister och potentiella kopare.

En LCA kan visa olika delresultat, som kan anviandas som referenser 1 existerande och kommande
byggprojekt. En LCA kan ex visa miljopaverkan:

e fran olika skeden 1 livscykeln (ex forhallandet drift och byggprocessen)

e fran olika byggnadsdelar (ex referensyta m2 utfackningsviagg, m2 platta, m2 vigg)

e fran olika byggprodukter (ex fran gips, fonster, armering, betong, tra osv)

En LCA kan ex ocksa anvindas for att jamfora COze paverkan utifran cirkuldr ekonomi och
resurseffektivitet, ex aterbrukad tegel jamfort med nytt tegel.
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2.5 Klimatverktyg

Nedan beskrivs hur LCA och klimatberdkningsverktyg kan anviandas i tidigt skede (Erlandsson M
2019). I tidiga skeden tas de forsta ritningarna fram, ofta via en digital modell av byggnadsverket
och dess byggdelar, en sk byggdelsuppdelad resurssammanstéillning. Denna modell, med olika
byggdelar, byggs pa med "material-recept” och “aktivitets-recept”, samt vid informationsluckor
konservativa schabloner for att fa till en helhet. Material-receptet beskriver vilka material som
byggts in 1 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 entreprenéren. I en digital LCA-berdkning ldnkas den objektspecifika
resurssammanstéllningen till generella branschgemensamma LCA-data, samt olika
referensscenarion ex for transport och spill. Om mdjligt byts de generella LCA-data ut mot
produktspecifika LCA-data for de material som faktiskt byggs in. Allt detta gors enligt bestéllarens
efterfraga: byggdelsuppdelning, omfattning, kvalitet och redovisningsformat. LCA-resultatet
kompletteras med en kompletterande kvalitetsrapport som beskriver viktiga forutsattningar om hur
berdkningarna gjorts.

Det finns ett smorgasbord av olika klimatverktyg pa marknaden. En av dessa verktyg ar IVL:s BM
(Byggsektorns Miljoberakningsverktyg). Digitaliseringsgraden 6kar generellt snabbt inom
marknaden, och anpassning / justering av verktyg gar fort just nu. Nagra av verktygen just nu
under 2020 dr mer utformade och nischade for en specifik aktorstyp, ex arkitekt, byggare. Det ar
idag delvis 6verlappande och kompletterande verktyg.

Existerande verktyg bygger pa vad som ar planerat / kalkylerat / berdknat byggas in, ej vad som
faktiskt byggts in. En kalkyl kan ex besta av en nettokalkyl och en offertkalkyl, dar nyttokalkylen ar
mingdad, medan offertkalkylen kanske bara bestar av priser, dir man behover komplettera med
méngder. Det som kalkyleras / planeras, ir ej detsamma vad som faktiskt byggs in, da det kan bli ex
spill, returer, tillaggsbestéallningar som ej uppdaterats 1 kalkyl/planer utan hanterats direkt ute 1
produktionen. Vill man ha komplett information behovs darfor komplettering till
kalkylerad/planerad klimatberdkning goras. En pagaende process ar att ga fran manuell inmatning
till en digitalisering och automatisering, i syfte att det ska ske mer kostnadseffektivt &n idag.

Det finns olika kommersiella system for att miljocertifiera byggnader. Ex pa system som inkluderar
nagon form av klimatberikning och magjlighet till klimatreduktion dr Miljobyggnad, LEED och
BREEAM.
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Renodlade klimatverktyg, °'“‘°_"°:'“V3 ﬁ“:i::‘;“a"‘""‘""' e
ex: IVL:s BM-verktyg miliaberékningsven«yg (BM verktyget),
Miljobyggnad Klimatverktyg, One click
LCA

Kalkylverktyg, ex: Bidcon:s Olika integrerade kalkyl och

5 ktyg borjar pa
klimatmodul marknaden, ex Bidcon med dess
klimatmodul

Med egna erfarenheter och fran andra
studier och referenser, byggs det pa
egen fakta att jamfora/foresla /
motivera olika val av byggsystem och
byggmaterial.

Egna verktyg / referenser

Underlag fran leverantor, i Genom EPD, kvitto, intyg,

; 4 - fakturaunderlag mm erhalls faktiska
kvitto/intyg: ex Otto EE EE [— E vérden av inkopt/levererat

! byggmaterial som kan skilja sig fran
- projekterat/byggt in ex pga spill, Pt
felkallor, mm. Olika
delsteg/tidsperioder kan informationen
== e==|i= kompletteras fran
1 2 73 materialleverantor/UE till entreprenor,

= = — och dérefter som underlag till

klimatdeklarationen.

Tabell 7. Klimatverktyg (egen)

2.6 Hur minska hinder for att fa mer LCA i vardagen?
Ovan har det beskrivits nya krav och klimatverktyg — som vi alla berors av, samt kommande
lagkrav och frivillighets system. For att ndrma oss dessa, behévs dock olika hinder minskas.

Ett av syftena med SBUF projektet har varit att 6ka och sprida kunskapen om vilka klimatbeslut 1
byggprocessen som ger storst paverkan pa totala klimatbelastningen i ett bostadsprojekt.
Erfarenheter i projektet beror ocksa bakomliggande faktorer som klimatverktyg, kompetens,
kostnader och tid att géra olika analyser och ta beslut. Vi har dock ej haft sarskilt fokus pa omradet,
mer 4n de erfarenheter projektet gett oss.

Generellt kan det dock noteras att det kan finnas olika hinder fér att LCA ska kunna vara en
naturlig och integrerad del av byggprocessens alla delar: Verktyg; Kompetens; Kostnader; Tid

Det kan finnas behov av en process dir verktyg optimeras, kompetensh6jning gors, affarsfokus finns
(bade avseende affarsmissiga mojligheter och att halla nere kostnader), fa rimliga ledtider. Genom
digitalisering kan en rad omsesidiga synergier erhallas.

Vi ser ett behov av en rad olika typer av pilotprojekt som framjar denna process, som tar
innovationer till marknaden. Dessa pilotprojekt dr beroende av samverkan och samarbete mellan
olika byggaktorer och intressenter. Genom att samarbeta tillsammans kan vi minska hinder och
oppna upp dérrar och nya moéjligheter med LCA 1 vardagen.
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3. Metod anvand 1 projektet

3.1 Introduktion
Detta kapitel bestar av sju avsnitt:

e Projektprocess

e Roller — IVL, Otto och LKF.

e Tre pilotprojekt

o Arbetspaket I, inkluderat kunskapslyft

e Arbetspaket II, inkluderat kunskapslyft

e Arbetspaket III, inkluderat kunskapslyft

e Resultat fran detta SBUF projektet. Lidsanvisning

3.2 Projektprocess.
Projektprocessen lades upp 1 tre arbetspaket (AP1-AP3):

e AP1: Information. Projektprocessen for klimatberdkning lades upp som kunskapslyft via
tre pagaende byggprojekt, sk pilotprojekt.

e AP2: Forbattra. Efter respektive genomford klimatberdakning undersoks teoretiskt olika
satt att minska klimatpaverkan for byggprojektet.

e AP3: Jamforelse. Skarpa upphandlingskrav definieras, avseende bade informationskrav
och reduktionskrav, genom dialog med berérda parter.

SBUF projektet bestod av nedan planerade moment (A-G). Ursprunglig tidplan var maj-december

2019, men projektet avslutades i februari 2020.

A. Uppstart.
B. Kunskapslyft, klimatberikning av byggnader (AP1):

Berakningskrav. Speciellt 1 projektet var att IVL:s berdkningskrav (ex verktyg,
omfattning byggdelar, LCA systemgranser, datakvalitet, krav pa anvand kalkylfil osv) e]
var fardigformulerade vid start, utan har lépande under hela projektperioden
kompletterats / reviderats. Boverkets vagvisning har parallellt ocksa varit ett levande
dokument under projektperioden. Detta har gjort att forutsattningar for pilotprojekten
och lathund delvis har 4ndrats under projektets gang, och kompletteringar/justeringar
har behovt goras.

Kartlaggning av input till klimatberdkning. Baserat pa forutsiattningar i valda
pilotprojekt togs grundinformationen for berdkning fram (ex recept byggdel, kalkylfil,
EPD data), i dialog med leverantorer och underentreprenérer. For i princip samtliga
kontaktytor var det forsta gangen de levererat klimatdata.

Berakning i BM under handledning av IVL. Pilotprojekten har varit férst ut att prova
digitaliseringskopplingen mellan Bidcon och BM. Vissa barnsjukdomar har behovt
programmeras om, vilka nu ar klara.

C. Identifiera forbattringar (AP2):

Berorda aktorer 1 pilotprojekten, framst bestéillare och byggare, men ocksa urval konsult,
materialleverantor och underentreprenor involveras i ett samarbete for att identifiera
var insatser kan goras som har storst mojlighet att reducera klimatbelastningen pa ett
kostnadseffektivt satt.

D. Definiera minst sex upphandlingsklimatkrav (AP3):

Skarpa upphandlingskrav definieras, med fokus pa informationskrav och reduktionskrav
(minst ett prestandakrav skall definieras). Alla krav skall syfta till att ge en sa tidig
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paverkan pa utformningen av byggnaden som majligt. Totalt skall minst 6 klimatkrav
definieras.
E. Definiera bestallarstyrningsprocess (AP3):

e En arbetsprocess for entreprenorens uppfyllande av kravet tas fram liksom

fastighetsédgarens verifiering och hur arbetsprocessen kopplar till dessa.
F. Skriva rapport och lathund:

e IVL rapport: kontexten i Sverige (lagrum, vad som ar pagadng med Boverkets lagremiss
och var fronten finns just nu), berdkningskrav/metod i detta projekt,
byggprocessen/upphandlingskrav och olika arbetssétt mellan byggherrar, SABO
projektet, drivkrafter och varfor detta ar viktigt.

e Lathunden: Sammanfattar projektets rad till de aktérer som vill paborja sitt arbete med
att stédlla krav pa klimatpaverkan.

G. Publikt event

Arbetsgrupp I. Arbetsgrupp Il. Arbetsgrupp IIl. Arbetsgrupp Il
SBUF
Majlg- - ‘ .-.-.-.-DEC

Bild 6. SBUF-projektets process beskrivning (egen)

3.3 Roller - IVL, Otto och LKF.

IVLs roll i SBUF projektet har varit att ta fram klimatberdkningskrav, kunna coacha / stétta /
kvalitetssdkra klimatberdkningar samt att parallellt med denna lathund, skriva en egen rapport
som ska knyta ihop kontexten i Sverige (lagrum, vad som ir pagang med Boverkets lagremiss och
var fronten finns just nu), berdkningskrav/metod 1 detta projekt, byggprocessen/upphandlingskrav
och olika arbetssatt mellan byggherrar, Sveriges Allméinnytta projektet, drivkrafter och varfor detta
ar viktigt. Ovriga delar i projektet har Otto och LKF gjort tillsammans, men att de rent
klimatberdkningsméssiga delarna har legat hos Otto.

Kéanslighetsanalys/riskanalys gors inom ramen for alla tre arbetspaketen. Vid behov stimmer vi av
med branschorganisation.

Avstamning internt gors efter varje arbetspaket (AP1-3), dir inldrning bl a handlar om
hastighet/resursinsats. Finslipning av process gors. Avstdmning gors med referensgrupp (3-4 moten)
under SBUF projektets gang om status.
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3.4 Tre pilotprojekt
Féljande tre byggprojekt valdes ut att inga 1 SBUF projektet, som pilotprojekt:

Bullerbyn:

Folktandvard. Byggs med platsgjuten betongstomme och relativt tjock
betongplatta i kéllaren for att skapa en vattentét grundkonstruktion.
Utfackningsviggar med stalreglar, vissa yttervaggar ar av platsgjuten betong
for stomstabilisering. Inga organiska material 4r avvéinda i yttervaggs- och

Granden:

takkonstruktion. Byggstart 2017, inflyttning slutet 2019.
s AR » ;

. .. W gl i - ‘rl A
Fortatningsprojekt som omfattar 164 lagenheter pa totalt 8 hus. Byggstart

Xplorion:

2018, inflyttning 2020. HDF betongbjélklag och relativt tung betongplatta.
N B X i

Ett innovationsprojekt med flertalet tekniska l6sningar som avviker fran
traditionell LKF byggstandard. En ambition 1 projektet att minimera
materialatgang, vilket bland annat innebér att ligenheterna byggs med
minimerat antal innervaggar. Bade tekniknischen och schakten ligger pa
samma plats 1 varje lagenhet och formar en oavbruten vertikal linje, vilket
minimerar ledningsdragning. S fa ledningar som mgjligt har gjutits in.
Flexibel stomme ger mojlighet att anpassa byggnaden till framtida behov.
Léagenheter kan bli stérre eller mindre vid en ombyggnad i framtiden. Prefab
betongstomme. Golvregelsystem pa plan 4 och 5. Klimatférbéattrad betong 1
platta cykelgarage. Byggstart 2019, inflyttning slutet 2020. 54 lagenheter.

Tabell 8. Pilotprojekt i SBUF projektet (egen; projektbilder fran LKF)
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3.5 Arbetspaket I: Information

Av LCA trappans fyra steg (1-4), 4r detta arbetspaket det forsta delsteget. Projektprocessen for
klimatberikning lades framforallt upp som ett kunskapslyft via tre pagaende byggprojekt.
Arbetspaketet bestod av fyra delar.

e Dell.1. Generell kunskapsuppbyggnad kring klimatberidkning, olika delsteg, under
projektets gang (IVL, Otto, LKF). Klimatberdkningsverktyg (BM): IVL kurs, heldag,
december 2018 (Hallbarhetschef LKF och Otto Magnusson). IVL workshop klimatpaverkan
byggprocess samt BM, september 2018 (Byggavdelning LKF, Hallbarhetschef LKF,
Hallbarhetschef Otto Magnusson). Genomgang (LKF, Otto) av klimatberdkning med respektive
byggprojektledare (start, mitten, slut).

e Del I1.2. Berakningskrav (IVL). De grundldggande kraven pa en berdkning definieras,
exempelvis verktyg, omfattning av byggdelar, omfattning av livscykel (systemgréans),
datakvalitet, krav pa anvéind kalkylfil, osv.

¢ Del 3. Kartlaggning av input till klimatberdkning (Otto, LKF). Baserat pa kalkylen i
bidcon tas grundinformationen for berdkningarna fram. Detta ar till exempel, recept byggdel,
kalkylfil, EPD data och liknande. Denna fas inkluderar en rad kontakter med leverantérer och
underentreprenorer dir manga av dessa nu levererar klimatdata forsta gangen. Darfor ar det
viktigt att involvera dessa, och ex fa feedback pa underlag pa klimatinformation som begérs in
samt processen for detta.

e Del 4. Berakning i BM (Otto, LKF). LKF och Otto genomf6r berdkning i BM, under
handledning av IVL.

3.6 Arbetspaket II: Forbattra

Av LCA trappans fyra steg (1-4), ar detta arbetspaket det andra delsteget. Efter respektive
genomford klimatberdkning undersoks teoretiskt olika séatt att minska klimatpaverkan generellt,
men dven specifikt for byggprojekten. Utgdngspunkten var bibehallen funktion/kvalitet, samt om
mojligt utvardera kostnadseffektiviteten. Arbetspaketet bestod av tva delar.

e Del II.1. Planering. Definiera utvecklingsprocessen (Otto, LKF). Byggprocessens aktorer
definierar utvecklingsprocessen sa att det ar tydligt var insatser kan géras som har storst
mojlighet att reducera klimatbelastningen. Otto och LKF samarbetar med 6vriga aktorer sdsom
till exempel arkitekt, konstruktor, materialleverantoér och UE.

e Del II.2 Erfarenhetsaterkoppling. I dialog med berérda byggaktorer presenteras resultaten
av berdakningarna och mojliga forbattringar undersoks med berdrda aktorer.

Generell forbattring. Kunskapslyft i dialog med 6vriga aktérer:

o Konsult (dialog med arkitekt White (2019-09-05; med LKF och Otto)).

e Materialleverantor (Betongindustri (studiebesok 2019-11-04; LKF byggprojektgrupp, Otto delar
av ledningsgruppen).

e Underentreprendr (Strangbetong/Granab betonginitiativet steg 1-3 (internt seminarium 2019-
11-11; LKF byggprojektgrupp, Otto delar av ledningsgruppen).

Specifik forbattring. Kunskapslyft i dialog med byggaktorer involverade i1 aktuella pilotprojekt,
samt klimatberdkningar / forbéattringar 1 projekten. Foljande kunskapslyft gjordes

e Konsult (konstruktér WSP (sédrskild granskningsstudie konstruktion Gréanden och Bullerbyn).
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e Materialleverantor (Sydsten (dialog avseende ratt betongkvalitet under SBUF projektperioden),
Svensk Betong (dialog avseende LCA steg 1-4 under SBUF projektperioden, ex ratt
betongkvalitet). Otto hade 4ven separat dialog med en rad olika leverantorer under SBUF
projektperioden, ex Beijer, Optimera, P&G, Ahlsell, Sydsten, Swerock.

e Underentreprenor (Strangbetong HDF anvindes 1 Granden och Granab pa Xplorion — Otto
initierat (internt seminarium 2019-11-11; LKF byggprojektgrupp, Otto delar av
ledningsgruppen).

De forbattringar som undersoktes var atgarder som dr mojliga for en totalentreprendr, utifran sin
radighet, att paverka.

Bullerbyn Xplorion Grianden
e Fyra olika typer av e Systemgolv i stéllet for e Tak (HD/F kontra
utfackningsvaggar. isolerat betonggolv plattbarlag)
Erhalla jamforelsevarden, |e ”Ejinnervaggar”i e Grunden och stomme,
per m2 utfackningsvagg projektet konstruktion, tredje part
e Killarplatta 1 betong, e  Grunden, konstruktion, granskning
vattentat konstruktion, tredje part granskning
(glika tjocklek e Ratt betongkvalitet 1 platta
e Aterbrukat tegel cykelgarage (hégre VCT
e Grunden och stomme, tal), alternativt
konstruktion, tredje part klimatforbattrad betong
granskning

Tabell 9. Forbattringar / reduktion i pilotprojekten i SBUF projektet (egen)

3.7 Arbetspaket III: Jamforelse

Av LCA trappans fyra steg (1-4), ar detta arbetspaket det tredje delsteget. Skarpa upphandlingskrav
definieras, avseende bade informationskrav och reduktionskrav, genom dialog med berérda parter.
Arbetspaketet bestod av tva delar.

e Del Ill, 1. Definiera krav (Otto, LKF). Skarpa upphandlingskrav definieras. Fokus liggs pa
informationskrav och reduktionskrav, minst ett prestandakrav skall definieras. Alla krav skall
syfta till att ge en sa tidig paverkan pa utformningen av byggnaden som mdojligt. Totalt skall
minst 6 klimatkrav definieras.

e Del Ill, 2. Definiera arbetsprocess (Otto, LKF). En arbetsprocess fér entreprensrens
uppfyllande av kravet tas fram liksom fastighetsdgarens verifiering och hur arbetsprocessen
kopplar till dessa.

Forsta delen innebar att en rad olika kontaktytor togs, dels med Allméannyttan, IVL, olika andra
byggherrar, arkitekter, och andra byggaktorer. Utgangspunkt var foretagsmal, styrdokument,
referensvirden, rutiner, erfarenheter vid tidigare upphandlingar (bra exempel). Dartill dialog inom
LKF, Otto och med IVL, dar skarpa upphandlingskrav darefter definierades, avseende bade
informationskrav och reduktionskrav.

Den andra delen, 1 kombination med SBUF rapportskrivning och behov av att ta fram en pedagogisk
lathund, &mnade ge struktur och innehall till lathunden. En avgridnsning i detta arbetspaket ar att
SBUF projektet och lathunden fokuserar pa upphandlingsprocessen, ej markanvisning /
exploateringsavtal.
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4. Resultat - Lathund

Denna lathund bestar av sex (huvud-)delsteg, och darunder foljer fler understeg:

Foretagslofte

LCA i tidigt skede

LCA vid upphandling av entreprentr
Uppfoljning

LCA vid ombyggnation

Foretagsniva — aterkoppling och kommunikation

OUp o= o

Se nedan tabell 10 for lasanvisning och illustration.

24



Vigledning om LCA for
byggnader, Boverket
191121

Foretagsniva:
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Start
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Denna lathund / rapport
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Intressenter
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Denna lathund kompletterar Boverkets vigledning. Om mojligt

uppdateras den i ev framtida SBUF- projekt.

Foretagsniva:
Att forverkliga

SBUF
Maj 19

Delsteg2.2:
Analysera '

hYd
Delsteg Delsteg?
2838
Jamfara
Farbdttra J

T

ett klimatlifte.
Start

‘l LCAitldlgt

2. LCA vid

upphandling
av entreprendr

—~ 1 EEE Tty Ty Ty

4. LCA vid
ombyggnad

3. Uppfilining

Foretags
Lofte!

—

-

v

1\

Delsteg 1.1:

Motivera

Arbetsgru

Arbetsgru

II. Arbetsgru

»

e '_.%EJ_L\

Steg 3.

Falja upp Ombyggnad

Steg 4.

o

7

J
Arbetsgrupp lIL.

Intressenter

oreta shiva:

Effektmdi,
Resultat,
Erfarenhet,
Kommunikation

Foretags
nival
Uppfdljning

Steg 5.

~———

Tabell 10. Oversikt Boverket vagledning, SBUF projekt, Lathund (egen)
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Resultat fran detta SBUF projekt blev en lathund. Den beskriver grovt mojliga processteg pa
foretagsniva (ex utifran en foretagslednings perspektiv; cirklarna i nedan bilder) och projektniva (ex
utifrén ett projektledare perspektiv; rektangeln i nedan bilder) i projekt.

Se nedan forsta bild (gron rektangel och cirklar till vanster och héger). Lathunden ar strukturerad
kring Boverkets véagledning, steg 1-4, kring kommande lagkrav. Denna lathund kompletterar
Boverkets (deras rektangel med tva “cirklar”, foretagsniva). En klimatberdkning gors i 1-4, medan
en klimatdeklaration ska 6verlimnas 1 steg 3.

Se den andra bilden, blaa processteg. Metoden 1 detta SBUF projekt beskrivs process steg och
tidplan for detta SBUF projekt, med start maj19, tre arbetspaket, och avslut 1 februari 20,
inkluderat olika publika event.

Se den tredje bilden. Denna lathund, med sex huvuddelsteg (med understeg), guidar dig igenom
stegen for en kostnadseffektiv klimatberdkning vid nybyggnation. Dessa steg ar en fortsdttning och
nedbrytning av stegen 1 Boverkets viagledning. Till lathunden finns en rad bilagor, som inkluderar
pedagogiska arbetsinstruktioner.

Den fjarde bilden, ldgger ithop de olika till en bild. Lathunden har mojlighet att bli ett levande
dokument, som med tiden kan breddas, fortydligas/forenklas, paketeras om osv, utifran behov.

Om man vill ldsa lathunden, med ett fokus utifran ett foretagsledningsperspektiv da ar
lasanvisningen delsteg 0, 1.1, 3, 4, 5, 6. Om man vill ldsa lathunden, med ett fokus utifran ett
projektperspektiv da dr ldsanvisningen delsteg 2.1 — 2.6, inkluderat rad.
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Steg 0. Foretagslofte

Steg 0.1. Introduktion — Att forverkliga ett l6fte - klimatfragan

Denna lathund, med 6 delsteg, guidar dig igenom stegen fér en kostnadseffektiv klimatberdkning vid
nybyggnation. I detta avsnitt, samt i delsteg 5 beskriver resultat géllande foretagsniva (i delsteg 2.1-
2.5 beskrivs projekterfarenheter). I detta avsnitt beskrivs rad pa foretagsniva, baserat pa resultat
fran SBUF projektets tre pilotprojekt och de tre arbetspaketen. I nedanstiaende bild illustreras férsta
delsteget.

Foretagsniva:

Foretags
Lofte!

Avsnittet bestar av foljande delar:

e Oversikt

e Referensvirden

e Fordelar med att forverkliga ett klimatlofte

e Systematisk operationalisering

e Krfarenheter fran SBUF-projektet: Foretagslofte

Steg 0.2. Oversikt:

Bakgrund. Utgangspunkten kan beskrivas vara en vilja att ta ett socialt ansvar — att framja en
positiv utveckling av samhéllet. Att de aktiviteter som foretaget har - ej ska medfora en negativ
paverkan pa samhaéllet. Det finns mojligen fyra typer av foretagsmal 1 detta sammanhang, som
tillsammans kan sédgas bilda ett foretagslofte avseende klimatfragan:

e Mal/Indikator A. Affarsforflyttning 1 forhallande till ett klimatlofte / 6vergripande mal
e Mal/Indikator B. Grad av forberedelse att ndrma sig affaren och ligga steget fore

e Mal/Indikator C. Grad av implementering av valda strategier, delmal och efterstrava att

uppna olika indikator nivaer.
e Mal/Indikator D. Grad av minskning av sitt eget klimatavtryck

-}

Forenklat, 6versiktligt, kan en byggherre, som ett forsta steg, borja med att sédtta krav pa "méatning”,
utan andra krav med syftet att veta sitt nulége, eller sk referensvirde att utga ifran. Nésta steg, for
en byggherre, dr (A) att satta olika typer av krav pa “forbéattringar”, och ”jamforelse”, dar en
affarsforflyttining 1 riktning mot ett 6kat socialt ansvar for en hallbar utveckling och klimatet ar
ambitionen. Har kan alla byggaktorer métas 1 sin forflyttning framat. En start, for alla byggaktorer,
ar (B) att narma sig affaren och forbereda sig, exempelvis via kunskapslyft, samarbete och krav i
leverantorskedjan, 6versyn av rutiner och verktyg. Sattet att arbeta ifrdn utgar, for alla
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byggaktorer, ifran (C) olika delstrategier och delmal dar resultat méts utifran olika indikatorer.
Parallellt med detta arbete ar (D) att varje berérd aktor 1 byggprocessen arbetar med att minska sitt
eget fotavtryck.

Historiskt har olika byggaktorer kanske vanligast fokuserat pa de typer av foretagsméal som ovan
beskrivs som B och D. Denna lathund lyfter fram rekommendationen att en kombination av A-D mal
anvinds, och att resultat av dessa kommuniceras till sina intressenter, da medvetenheten och
efterfragan okar hos dessa intressenter fér information kring indikator A-D.

Steg 0.3. Referensvirden

Basen for ett foretags utgangspunkt 1 klimatfragan &r att kédnna en trygghet 1 vilken
klimatpaverkan man sjalv har, utifran att l16pande méta sin egen klimatpaverkan, att fa referenser
pa olika typer av byggnader som de "vanligen” bygger och férvaltar / bidrar till utifran sin radighet
(fran byggprocessen, forvaltning/drift/underhéll, rivning av), samt att erhalla kompletterande
information via omvéarldsbevakning lokalt-regionalt-nationellt som analyseras, utvarderas och
bedoms.

Det finns behov av effektiva klimatatgarder utifran ett livscykelperspektiv, 1 kombination med
bibehallna kvalitativa krav och funktioner som ex u-virde, fukt, konstruktion, produktionstid, mm.
Dartill att kunna gora en forflyttning med bibehallet fokus pa affarsnytta och kunden i fokus
exempelvis rimliga hyror utifran dgardirektiv. Allt i enlighet med en balans med de olika ataganden
och arbeten som finns 1 Agenda 2030, FN:s Globala 17 Mal.

En rad olika referensvérden finns generellt framtagna, men det kan finnas en trygghet 1 att dartill
gora sin egen bedomning utifran faktiska egna studier. Studier som kan genomforas genom att man
1 en upphandling stéller krav pa att méata projektets klimatpaverkan. Som ett komplement till egna
studier, kan man anvanda sig av nedan schablon viarden for sin egen portfolj av fastigheter, sag
byggda fastigheter 10 ar tillbaka. Baserat pa den analysen kan ett genomsnitt fas fram, som da
bildar ett eget referensvarde att utga ifran. Om man viktar detta med egen specifik studie, med ev
justeringar, sa kan man kinna en trygghet i sitt nulage. Om man ség vill minska sina utsldpp med
50% de narmsta 5 aren, sa ar detta ett satt att jamfora en forbéattring utifran sin egen utgangspunkt.

Referensviarde kan brytas ned och beskrivas pa olika sitt (kan variera for olika byggnader och
byggmaterial), exempelvis utifran olika LCA skeden i1 en byggnads livscykel, byggdelar eller typ av

byggmaterial.
Produktskede Byggproduktions- Anvéndnings- Slutskede 1 0 0/0
skede skede
50 % 45 %
40%
30%
20%
10%
_ 30 % Flerbostadshus
40% 8% 3%
B stomme B resa0 Yttertak B instaliationer

Bild 7. Illustration (Boverkets 2020, s 16-17), exempel pa referensvarden.

e LCA skede (A-D): Ex att 48% av klimatpaverkan kommer fran produktskede A1-A5, varav
40% fran produktskedet (A1-A3), (Boverket 2020).

29



e Olika byggmaterial/funktioners CO2e andel av en byggnads LCA: Betong och armering star
for ca 50% av olika byggmaterials andel fran byggprocessen (A1-A5), (Liljenstrom 2015, sid
6).

e Byggdelar (0-9): Stomme och grund (2, 3, 4 enligt byggdelstabell) star for ca 45% av en
byggnads olika delar (Liljenstréom 2015, sid 6).

Det ar skillnad att minska sina utsldpp om man byggt klimatsmutsigt eller klimatsmart fran borjan.
Det ar svarare att gora stora féorbattringar om man generellt byggt ganska klimatsmart tidigare. Om
man ej vill "straffa” byggherrar/fastighetségare, som redan generellt byggt klimatsmart éver tid, kan
det vara lampligt att utover jaimforelse med sig sjalv 4ven jamfora referensviarde vid anvandning av
bast mojliga teknik (BAT), och branschgenomsnitt. Om ett gransvirde sitts, ex maxvirde att
komma under 216 kg CO2e / BTA for A1-A5 for nyproduktion bostdder (240 om Atemp; Atemp =
0,9*BTA enligt Boverkets omriakningsfaktor), da kan olika byggaktorer / intressenter forhalla sig till
detta ocksa vid bedomning av sig ett 50% netto minskning av utslapp av vixthusgaser mal.

u (4] [}

3 % = = £
8 B3 |a|lsl2|B &
Elels8 €8 2|8 2‘ 2 o g
2|l g8|°& §|5° S| 5|2 |5% O M
S| 2|58 8128 £ |8 |2 19
E|E|BE 5 1SS|E |38 | <
ol I - = o~ = S = ) o

Byggsystem | ISz R3S 8|53 |= <

A) Platsgjuten betong med

kvarsittande form, bdrande 298

yitervagg 279 | 11 | 42 | -4 | 17 | 188 | 18 | 550 | 331 261

B) Platsgjuten betong, latta

utfackningsvégg 234 |11 | 45 | -3 | 17 | 188 | 14 | 506 | 290

C) Prefab betong, bérande 245

yttervégg i betong 214 24 | 34 | -3 | 18 | 188 | 6 | 482|272

D) Volymelement med trd 176 | 18 | 29 | -1 | 24 | 188 | 10 | 445|223 201

E) KL-trd i stomme och yttervigg | 167 | 19 | 37 | -1 | 22 | 188 | 8 | 441|223 201

F) Pelardick, betongprefab och 291

stalpelare/-balkar, litta utfack-

ningsvagg 182 | 24 | 39 | -2 | 18 [188| 6 |455|245

Tabell 11. LCAresultat fér fem olika byggplattformar under 50-agrundfall (kg CO2kv./m2 Atemp)XMalmgqvist 2015, sid 3)

Steg 0.4. Fordelar med att forverkliga ett klimatlofte

Nedan beskrivs exempel som kan bli effekten av att ett foretag nar sina miljomal / klimatmal:

e siankt laneranta,

e oOkat fastighetsvéarde,

e sankta driftskostnader,

e goodwill intressenter,

o Okad efterfraga pa varor/tjinster fran klimatmedvetna brukare/intressenter (ex
forsaljningsméal/omsattningsmal).
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Steg 0.5. Indikator A. Affarsforflyttning i forhallande till ett klimatlofte

/ 6vergripande mal
Ett 6vergripande foretagsmal, ett klimatléfte, kan vara att utga ifran ett lampligt 6vergripande

riktvarde pa klimatpaverkan per ytmatt for den fardiga byggnaden (som berdknats fram med en
livscykelanalys (LCA)). Har sdtter byggherren mal utifrdn omvérld och egna analyser. Andra
byggaktorer satter mal utifran radighet / narhet till affar / forberedelse att méta kundens
ambitioner.

Exempel pa malformulering 4r andel omséttning/projekt/konsulttimmar/ byggmaterial/finansiella
tjanster — kopplad till projekt med 1lamplig form av klimatberdkning, ex i forhallande till ett
riktvarde som gapanalys mot ett gransvirde (ex 216 kg CO2e/BTA bostadsprojekt > 3 van; dvs 240
kg CO2e/m2 Atemp). Hur lang ifran ar vi? Vilken forflyttning har vi gjort, hur langt ifran ar vi tills
ett byggprojekt eller hela var affarsportfolj av fastigheter ar klimatneutral eller klimatpositiv? Nar
4r man nojd?

Hur mal sétts beror ocksa pa vilken radighet, utifran den nisch och aktérstyp som foretaget ar i. Om
ex en byggentreprenor eller projektor har maojlighet att ha affiarer i samverkansentreprenader
och/eller endast 1 totalentreprenader och/eller utférandeentreprenader.

Sam TE/GE
!n::w‘_'rs Dretuasem L iieamnii Apggreraaem Dretaaset Ttk
g=r s o =T & @
Projektering Konsulterna mater Konsulterna moter byggarens!
byggherrens ambitioner bygghemrens ambitioner.
Begransad radighet.
BragerIee Dreantet Ththnde !m::u—l-s Drots gt hhede
Rl e e Lol
Byggande Byggaren moter Byggaren moter byggherrens
byggherrens ambitioner ambitioner. Begransad
radighet.
Forvaltning S S
Vad vill byggherren ha? Upphandlingskrav

Tabell 12. Digitala verktyg, entreprenadform och radighet (egen bild).

Steg 0.6. Indikator B. Grad av forberedelser att ndrma sig affaren och
ligga steget fore

Nyckeltal med tillhérande kriterier (indikatorer) som beskriver nar man dr néjd avseende hur man

narmar sig affaren och férbereder sig infér nya affarer. Exempelvis:

e Kompetenslyft. Det kan handla om lampliga kompetenslyft internt.
e Samverkan och krav i leverantorskedjan. Att beskriva hur man forberett / sdkerstallt
leverantorskrav att stélla vid skarp affar, att méta kundens/projektets klimatambitioner.
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e Verktyg och rutiner. Att forbereda sig med lampliga verktyg / konsulter som kan utfora
lampliga klimatberdkningar och 6verlamna efterfragad réitt klimatdeklaration enligt
onskemal och kommande lagkrav. Verktyg som kostnadseffektivt kan visa alternativkostnad
bade ekonomiskt och klimatmassigt. Nar &r man nojd?

Steg 0.7. Indikator C. Grad av implementering av valda strategier,

delmal och efterstriava att uppna olika indikator nivaer
Nyckeltal med tillhérande kriterier (indikatorer) som beskriver nar man ar noéjd och forflyttning.

Ett foretag kan vilja att identifiera olika 6vergripande, odelbara och strategiska fokusomraden for
sitt klimatarbete, exempelvis som 1 LFM30 (Lokal Fardplan Malmé 2030, www.lfm30.se). Vilka
delstrategier och delmal, med tillh6rande 6vergripande mal och ambitionsniva foretaget viljer att
séatta upp, ar upp till d4gare, styrdokument, intressenter, styrelse, ledning mm.:

o (Delstrategi 1) Affarsmodeller, incitament och samverkan

o (Delstrategi 2) Cirkuldr ekonomi och resurseffektivitet

e (Delstrategi 3) Design, process och klimatberékning

e (Delstrategi 4) Klimatneutrala byggmaterial

o (Delstrategi 5) Forvaltning, drift och underhall

e (Delstrategi 6) Klimatneutral byggarbetsplats och transporter

Till varje delstrategi, kopplas med fordel olika tillhérande detaljerade delmal. Ett foretag har med
fordel att ta fram tidsatta och resurssatta handlingsplaner/aktiviteter, som systematiskt prioriterar,
konkretiserar och realiserar arbetet framat. Ett systematiskt arbetssitt, som implementerar arbetet
ute 1 projekten, och lopande féljer upp och aterkopplar métning av effektmal och olika indikatorer
tillbaka till foretaget, med tillhorande erfarenhetsaterkoppling, for lamplig kommunikation internt
och externt.

Utover ovan indikatorer, kan det d4ven finnas andra typer av indikatorer som ett foretag kan komma
att beroras av 1 sitt interna arbete och kommunikation med sina intressenter. Inom Sveriges
Byggindustrier och Fossilfritt Sveriges Riks Fardplan pagar exempelvis ett arbete att ta fram
indikatorer ht 2019 till vt 2020.

Vidare inom EU pagar ett frivillighets arbete att ta fram héllbarhetsindikatorer i kommunikation,
som ett foretag ocksa kan forhalla sig till vid framtagning av indikatorer for sin kommunikation via
ex hallbarhetsrapportering. Denna togs upp pa en nordisk konferens i Malmé i oktober 2019 om hur
harmonisera de nordiska ldandernas arbete med klimatberikningar och kommunikation.
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Bild 8. Europeiska Unionens hallbarhetsindikatorer for byggnader, Levels (EU 2020

Steg 0.8. Indikator D. Grad av minskning av sitt eget klimatavtryck

For att fa en trovardighet i sitt klimatarbete, kan en byggaktor ej bara fokusera pa den del av
affdren som 4r kopplad till en produkt, utan dven omraden som kontorets klimatpaverkan (viarm, el),
egen utrustning kontor/lager, egna transporter, spill/avfall. Att sdtta mal och indikatorer som
beror sitt eget klimatavtryck, ar darfor ocksa centralt. Vilka klimatreducerande atgarder dr
rimliga och genomf6rs? Nar 4r man n6jd?

Steg 0.9. Systematisk operationalisering

Denna lathund forsoker beskriva hur en systematisk operationalisering, 1 syfte att na ett foretags
klimatlofte, kan nas. Foretagsledningen bestdmmer vilka LCA steg 1-4, med fokus pa mal/indikator
inom omrade A (se ovan). Lédsanvisning:

= Alla berérs av delsteg 0, 5 och 6 i denna lathund. Delsteg 5 berér bl a hur resultat kan
kommuniceras, ex via Hallbarhetsredovisning och GRI.

= Vill man veta mer, lis dven 1.1, 2.1, 2.2, 2.5, 2.6, 3, och 4. Ett forsta steg kan vara att man
endast 4r intresserad av att borja méta, dvs det som framgar i delsteg 2.2 (samt 1.1 och 2.1).

= Vill ett foretag arbeta med klimatforbattringar se di dven delsteg 2.3, 2.4 och 2.5.

= Ar ambitionen klimatneutralt byggande och klimatpositiva projekt, da &r dven delsteg 2.6
aktuellt.

=  Expertniva — lis dven bilagor.

= Tips. Utover sammanfattning i bérjan av denna lathund, bérjar varje kapitel med en kort
sammanfattning.
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Bild 9. Operationalisering av foretagets 16fte (egen)

Steg 0.10. Erfarenheter fran SBUF-projektet: Foretagslofte

Bade bestallare (LKF) och entreprenér (Byggnadsfirman Otto Magnusson) hade antagit nagon form
av foretagslofte innan SBUF-projektet startade. Under projektets gang har kunskapslyft gjorts inom
respektive organisation, som medfort att det nu finns processer for att utveckla dessa klimatloften
vidare 1 en riktning som beskrivs i detta avsnitt. Vi har blivit mer medvetna om behovet av att
arbeta systematiskt, att arbeta med referensviarden i malarbetet (féretagsniva och projektniva), och
vikten av att forhalla sig till en helhetssyn av fyra parallella typer av malomraden avseende
klimatfragan.

34



Steg 1. LCA i tidigt skede

Delsteg 1.1 Motivera

Steg 1.1.1 Introduktion — Motivera pa foretagsniva och projektniva.

I detta delsteg ar vi i granslandet mellan féretagsniva och projektniva. Vi ar 1 forsta delen (1) 1
Boverkets bild 1-4 nedan. Det handlar om att motivera LCA ténk 1 tidigt skede. Det handlar om att
klimatplanera en lonsam affar. Nedan beskrivs tva intressentperspektiv, byggherre och andra
byggaktorer, samt erfarenheter fran SBUF-projektet avseende LCA 1 tidiga skeden.
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Ombyggnad

Steg 1.1.2 Byggherren: Tidigt skede
En klimatoptimerad process 1 ett tidigt skede, kan ge béttre beslutsunderlag for ett
investeringsbeslut, med syfte att ge en lonsam affar for byggherren. Fordelar:

e Du kan halla ner kostnaderna

e Du kan fa lagre investeringsranta

Du kan enklare mota miljokrav fran olika intressenter och gora byggnaden mer attraktiv for
brukare/boende

Fastighetsvirderingen av den fardiga byggnaden kan gynnas till det positiva

Digitalisering och automatisering minskar kostnader for klimatberédkningar

Din kunskap 6kar och besluten blir battre

Du ar forberedd pa framtida miljokrav

I en klimatoptimerad process skapar Byggherren ett affirsméssigt projekt. Byggherren férankrar
och samordnar utifran en affarsplan, projektidé, ambitioner med projektet och tankar om
entreprenadprocessen. I detta skede tas projektidé fram och en forstudie genomfors. Centrala
parametrar som malkostnad, klimatmal, och malgrupp ar i fokus, i hela processen fran start. I en
klimatoptimerad process, avvags dven olika klimatparametrar, parallellt 16pande fran start, och
under hela processen.
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Idén om ett framtida klimatforbéattrat projekt innebar att mojliga alternativa koncept och
omfattning utreds i ett tidigt skede. Aven val av ambitionsnivd med hénsyn till miljépaverkan och
omfattning klimatkrav definieras i detta skede, exempelvis:

o Att folja lagkrav

e Att folja branschpraxis

o Attt overtriffa lagkrav och branschpraxis

e Att stdlla marknadsdrivande krav pa bésta tillgangliga teknik

e Om man vill anvinda et miljécertifieringssystem som del av kravstallan

o Att stilla krav pa uppfyllelse av olika indikator nivaer i aktuellt projekt— utifran olika
delstrategier/delmal pa foretagsniva for at minska utslapp av vaxthusgaser

Lampligen stélls hir dven krav pa ett lampligt 6vergripande riktviarde pa klimatpaverkan per
ytmatt for den fardiga byggnaden som beréknats med en livscykelanalys (LCA), vi kan kalla det
riktmal klimat. Om ej ett miljocertifieringssystem anvinds 1 kravstéllan, med ingdende LCA-krav,
behover byggherren lampligen specificera egna projektspecifika krav pa miljéprestanda som
berdknats med allmént vedertagen och standardiserad LCA-metodik.

Byggnaden far normalt sett en volym och storlek péa olika ytor nu. Redan i tidiga skeden kan LCA-
berdkningar tjanstgora som ett indikativt beslutsunderlag, ex 1 arkitektens CAD-verktyg, 1
kalkylprogram med klimatmodul och/eller i rena klimatberdkningsverktyg. Vid behov gors
antaganden innan ett mer detaljerat projekteringsunderlag finns framme.

I en klimatoptimerad process, i tidigt skede och framéat, avvags ocksa olika risker och magjligheter,
tidplan och andra grundldggande forutsattningar avseende utsliapp av vaxthusgaser.

I ett tidigt skede tas beslut av val av ambitionspaket: Information, Forbattring, Jamforelse,
Kompensation. En byggherre kan med andra ord vilja att endast méta klimatpaverkan i ett projekt,
eller stélla olika hoga ambitionskrav pa att minska utsldapp av vaxthusgaser till en viss niva.

Steg 1.1.3 Andra byggaktorer: Tidigt skede

Andra byggaktorer moter bestéllarens ambitioner utifran att det finns en affér, ex fortroende
upphandling (sk samverkansentreprenad) med en byggare med beslutgates (och exitstrategier), samt
med sjalvkostnad. Det kan ocksa vara utifran ett foretagslofte (se steg 0).

Arkitekten har en framtradande roll i tidiga skeden , och gor ofta detaljerade skisser digitalt i ett tidigt
skede i olika CAS-program. | beslutsunderlaget kan olika forslag tas fram och forfinas, dar
byggkostnadskalkyler och LCA -beréakningar direkt kan goras reda i skisstadiet, ex via det digitala
arkitektverktyget VICO och IVL:s digitala BM verktyg. Om mer avancerade konstruktionslésningar eller
nya material eller materialkombinationer dvervags, kan det vara relevant att involvera konstruktéren och
potentiella leverantdrer av material, komponenter eller byggdelar, t.ex. stomleverantér. Om nya material
(ex utifrdn betonginitiativets steg 2 -3 nivaer), eller cirkulara material (ex tegel), 6vervags anvandas kan
aven en tidig dialog med materialleverantd rer dvervagas héar, ex stomleverantor, leverantor av
fabriksbetong, leverantor av aterbrukat byggmaterial som tegel.

Steg 1.1.4 Erfarenheter fran SBUF projektet: LCA i tidiga skeden
SBUF-projektet mojliggjorde battre forutsattningar for bestallare (LKF) och entreprenor
(Byggnadsfirman Otto Magnusson) att tillsammans med IVL, utifran sina respektive féretags

36



utgangspunkter hitta affiren 1 utvecklingsarbetet av klimatfragan pa foretagsniva och 1
pilotprojekten. Genom SBUF-projektet har vi kunnat ta flera steg framat i vara respektive
utvecklingsprocesser:

e utifran vara respektive foretags klimatloften — att motivera pagaende och kommande
klimatarbete

e att arbeta mer systematiskt pa foretagsniva och projektniva — att klimatoptimera vara
respektive processer

o Dbehovet av att fortsiatta forbereda framtida affarer inom nedan sex omraden 1 tidiga skeden

Kommunikation och forsaljning. Det ar viktigt att vi var och en kommunicerar varfor vi har
antagit vara klimatloften, vad det innebar och hur vi gér det — och att det 4r 1 linje med de aspekter
som &r vésentliga for vara intressenter. Vad vi erbjuder for klimattjanster. Sarskilt avser det vara
brukare / kunder.

Kunskapslyft. Det finns behov av att sdkerstélla att lampligt kunskapslyft genomférs / har
genomforts for samtliga involverade aktorer, inkluderat att erfarenheter av tidigare arbete pa
foretagsniva och projektniva ar en stor fordel —1 syfte fa en mer kostnadseffektiv process och 6kad
klimatnytta.

Samverkan. Erfarenheter fran projektet dr att det ar vasentligt att stialla krav pa arkitekten 1
tidiga skeden, och vid samverkansentreprenad dven pa byggaren. Vid behov, behover dven krav
stédllas som beror andra typer av byggaktorer (konsulter, byggare, materialleverantorer). Da nya
material och metoder kan komma at anvéindas, kan det paverka den "normala” bygglovsprocessen.
Darfor ar tidig, rak och tydlig dialog med bygglovshandléggare pa stadsbyggnad centralt, ex antal
vaningsplan kontra total hojd.

Leverantorskrav. Erfarenheter fran projektet ar behov av att inképsstyrningen ses 6ver 1 syfte att
sdkerstilla efterlevelse av inkopskrav (lagkrav, kundkrav) och att arbeta mer effektivt, inkluderat
hantera informationsbehov och prestanda krav pa klimatomradet.

Verktyg. Ratt klimatberdkningsverktyg, som digitalt integrerar bade byggkostnadskalkyl och
klimatberdkning fran borjan dr centralt for att uppna en kostnadseffektiv och klimatoptimerad
process.

Rutiner. En 6versyn av hela byggprocessen i tidigt skede behovs, for att integrera klimatfragan, i
syfte fa till en kostnadseffektiv och klimatoptimerad process fran tidiga skeden. Exempelvis att
lampliga kompetenser dr med fran borjan, att lampliga klimatberdkningsverktyg ar tillgdngliga och
att kedjan av berérda byggaktorer ar synkade. Men ocksa att mallar 4r uppdaterade
(kvalitetssdkrade och effektiva) ex vid offertforfragan och inképsavtal.

37



Steg 2. LCA vid upphandling av entreprenor

Delsteg 2.1. Etablera

Steg 2.1.1 Introduktion
I detta kapitel ar vii projektnivan. Vi dr mellan forsta och andra delen (1-2) i Boverkets bild 1-4
nedan.

For detta kapitel, men ocksa delsteg 2.2, 2.3 och 2.4 géller att andra byggaktorers radighet beror pa
nér de involveras 1 projektet. Beroende pa vilken entreprenadform byggherren véljer, kan berérda
byggaktorer, involverade 1 tidiga skeden, programskede, systemskede och/eller byggskedet.

A ) Py —

Delsteg2.2: Dt;ls;eg Delsteg 2. Delsteg 2.
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J
" o Foretagsniva:
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Lofte! Foretags
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Ombyggnag

Steg 2.1.2 Oversikt - Byggprocessen

Se nedan bild. Den beskriver hur byggherren (gult) och andra byggaktorer (gront) involveras vid
upphandling och LCA beroende pa radighet. Forst beskrivs har foretagsniva kontra projektniva.
Darefter beskrivs de olika skedena i projektnivan (férstudie, programskede, projektering,
produktion, forvaltning) utifran perspektiven byggherre, samt andra byggaktorer (med fokus pa
arkitekt bland konsulter, entreprencr (byggare), materialleverantor). (Boverket 2020; Erlandsson
2019).

Foretagsniva. Pa foretagsniva satter byggherren sina féretagsmal utifran omvéarld och egna
analyser. Pa motsvarande sitt foljer andra byggaktorer vad sina kunder / byggherrar gér — och
sétter sina mal utifran radighet, nirhet till mgjliga nya affiarer, och forbereder sig for att kunna
mota kundens ambitioner i framtida projekt. I slutet av byggprojekten fors uppfoljning pa
foretagsniva, dar erfarenhetsaterkoppling gors.

Projektniva. Beroende pa ex byggherrens erfarenhet och komplexitet 1 projektet, véljs
entreprenadform och hur tidigt 1 projektet som olika byggaktérer kommer in. Arkitektkrav stélls, ex
Revit. Byggherren stéller krav utifran klimatstrategi och ev gransvarde, avgransningar och
omfattning. Ev detaljkrav sitts pa byggdelar. Ev bonus/vite stills. Ev krav pa
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genomforandebeskrivning, och klimatberdkning/ forbattring/ jamforelse mal. Ev krav pa redovisning
1 angivet klimatberdkningsverktyg, om byggherren &dger ratt till forgranskning, ex 3 man efter
produktionsstart. Anbud lamnas. Anbudsutviardering och kontraktsskrivning, utifran att
byggherren utvarderat anbud. Under byggtiden kan entreprendéren sannolikt ha olika krav pa sig att
styra produktionen i syfte minska / forebygga klimatpaverkan. I samband med godkind
slutbesiktning ska dven godkénd klimatdeklaration ha éverlamnats. Forgranskning och
slutredovisning ska ha skett pa enligt byggherrens anvisningar.

Forstudie och Programskedet. I dessa skeden har byggherren och arkitekten en central roll. I
programskedet, tas programhandlingar fram som beskriver byggnadens storlek, tekniska standard
och byggnadens 6vriga utformning i stort. Programhandlingarna sammanfattar alla forutsidttningar
for projektet och &ar styrande for den fortsatta projekteringen i systemskedet. I processen har olika
mojliga alternativ utretts (ex tomten, planlésning och gestaltning). I dessa skeden kan byggherren
vilja att sitta detaljerade miljokrav som ska hanteras i projektet, vanligen redovisat som ett
sammanvagt varde for alla vixthusgaser med enheten koldioxidekvivalenter (COz2e). Genom att
satta LCA krav som ett funktionskrav, med fokus pé effekten och ej utifran ex materialval, gynnar
innovationer och adr ocksd konkurrensneutralt.

Projektering (systemskede), produktion och forvaltning. I dessa skeden beror radighet for
olika aktorer mycket pa vald entreprenadform. Systemhandlingarna beskriver den konstruktiva
utformningen av byggnaden och dess tekniska installationer, och darifran tar entreprenéren fram
bygghandlingar, dvs de utforandeanvisningar som entreprendrerna anvander for att ta fram
anbudspris. Den produktionskalkyl som baseras pa bygghandlingar kan forvantas ligga néra det
underlag och indata som avgor den fardiga byggnadens miljopaverkan. I detta skede kan byggherren
vilja att ta fram ett allmént miljoprogram som formulerar krav som beror klimatfragan.

Arkitektens roll &r mer begrinsad 1 dessa skeden (delvis via konkretisering och den arkitektoniska
gestaltningen samt inredning av byggnaden, samt att bedéma konsekvenserna for utredda
alternativ). Andra projektorer har en stor radighet att gora tekniska val som kan paverka savil
materialval som arbetsmetoder, dvs i en klimatoptimerad process stills det krav pa dem att de
bidrar konstruktivt med rimliga klimatforbattrande atgarder och konsekvensbeskrivningar av de
alternativ som 6vervigs. Exempelvis att stimma av tidigare och nuvarande LCA-resultat och den
barande konstruktionen med arkitekten, inkluderat stomme, grund, grundldggning och berérda
materialval. Vid behov anlitas LCA-underkonsulter som stéd 1 arbetet.

Rédighet for en entreprencr i en system- och/eller byggskede beror mycket pa entreprenadform (ex
mer om samverkansentreprenad och totalentreprenad). Exempel pa entreprenérens radighet: att
undvika material eller produkter med onodigt 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.

Materialleverantorer kan 1 tidiga skeden bidra med kunskap om den egna produkten och hur den pa
basta satt anvénds och kombineras med andra material sd att den funktion som efterfragas uppfylls.
Materialleverantéren kan ocksa bidra med rad om produktval utifran krav pa bade funktion och
miljépaverkan. Val av betong med nya recept (utifran betonginitiativets steg 1-3), medfér exempelvis
behov av betydligt tidigare dialog och battre kunskaper 1 tidigt skede. Nya val av betongrecept
Redovisning av en byggvaras klimatpaverkan redovisas via en godkdnd miljévarudeklaration eller
EPD (Environmental Product Declaration, EN 15804, EN 15879, ISO 21930). I en framtid kan
informationen inkluderas i de byggvaror som omfattas av CE-méarkningen. Materialleverantérerna
har en central roll i att I6pande minska sina utslapp av vaxthusgaser per byggvara, inte vara utifran
A1-A3 (tillverkningsprocessen), men utifran ett helt LCA-perspektiv (A-D).
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Exempelvis: resurseffektivitet, livslangd, reservdelar, utbyte av ravaror och cirkulart aterbruk av
ravaror, minskat spill, fornybara energi, forpackningsmaterial, transporter, ev byte av
tillverkningsprocess. Men 1 framtiden mojligen ocksa koldioxidfadngning och CCS lagring (Carbon
Capture Storage).

Nar projektet dr genomfort gérs en 6verlamning fran entreprenér till byggherren, och godként
underlag for klimatdeklaration éverlamnas. Byggprocessen 6vergar darefter till ett
forvaltningsskede, dar uppfoljning gors av tidigare stidllda krav. Vanligen finns det speciella
uppféljningsmoten under en garantitid, for att reda ut eventuella problem under
injusteringsperioden och ouppklarade fragor som kvarstar. Erfarenhetsaterkoppling goérs lampligen
I6pande under hela byggprocessen, mellan relevanta aktuella aktorer, inkluderat med ett LCA-
fokus.

Byggherren

I tidigt skede far byggherren projektet prioriterat, finansierat, etablerar projektorganisation, och
etablerar arbetet utifran faststédllda avgransningar, projektmal och projektkrav. Krav pa
klimatberdkningsverktyg och kompetens pa arkitekten sitts ocksa i tidigt skede. Utifran val av
entreprenadform kopplas entreprenér in i tidigt skede, som en samverkansentreprenad. Vid behov
initierar byggherren en tidig dialog med kritiska byggaktorer, ex fabriksbetong och stomleverantor.

Andra byggaktorer
Andra byggaktorer forbereder sig 1 tidiga skeden for en mojlig kommande mojlighet att erbjuda sina
tjanster och en mojlig framtida affar. De kan forbereda sig med:

e Kompetens och tidigare goda erfarenheter (referensprojekt och pilotprojekt), ex om nya
produktionsmetoder och materialval

e Framja natverk och ev samverkanspartners,

e Stéalla krav i sina leverantorskedjor — att forbereda dem pa mojliga kommande hoga
projektambitioner /-krav

e Klimatberdkningsverktyg och ett nytt etablerat arbetssitt — en klimatoptimerad process.

Steg 2.1.3 Upphandlingsprocessen och LCA krav

Upphandlingsprocessen ser olika ut beroende pa entreprenadform. Byggherren kan beroende pa
entreprenadform styra val av arbetsmetoder, konstruktionslésningar och materialval.
Upphandlingsprocess, ser med andra olika ut om: samverkansentreprenad, totalentreprenad eller
utférandeentreprenad.

Grunden for mojligheten att félja upp stallda klimatkrav ar redan reglerats i detalj vid
upphandlingen. Byggherren behover stéilla krav pa entreprenoren, da det dr entreprenéren som
maste sta for mycket av det praktiska uppfoljningsarbetet nir det géller att berdkna
klimatpaverkan med en LCA (se steg 1 till 3 1 LCA-trappan, stycke 0.1.5; se 4ven nedan tabell).
Avseende klimatkompensations atgirder (se steg 4 1 LCA-trappan, stycke 0.1.5) faller dessa tillbaka
pa byggherren, den egna organisationen och den framtida férvaltningen att félja upp (ingar darfor ej
1 nedan tabell).

Forenklat beskrivet: I en samverkansentreprenad (Sam) kan entreprenoren vara med redan fran
tidigt skede (programskede), vid en totalentreprenad (TE) involveras man forst i samband med
systemhandlingar, och vid utférandeentreprenad (UE) férst nar bygghandling finns.
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Lite mer detaljer: Oavsett entreprenadform kravs det att det avtalas hur analys, ev forbattring och
ev jamforelse ska ga till, validerad redovisning av ev klimatkrav, samt ev vite / bonus avseende
uppfyllda funktionskrav. En samverkansentreprenad innebér att byggherren och entreprenéren
skriver ett slags samverkansavtal dar de mer/mindre delar pa ansvar/befogenheter samt
risker/majligheter 1 projektet, dar entreprenoren generellt har en réatt stor frihetsgrad. En
totalentreprenad ger entreprendren en viss frihetsgrad att véilja material och arbetsmetoder baserat
pa de utférandeval som gors, forutsatt att detta inte fastlagts i systemhandlingarna eller i
entreprenadavtalet. En utférandeentreprenad innebar att byggherren dr den som ska tillse att de
miljokrav som stéllts ocksa efterlevs, och entreprendéren ges inte sa stora mojligheter att gora nagra
ytterligare storre miljoforbattringar En hybrid av en TE och UE ar sa kallat styrd totalentreprenad
(Styrd TE), som forenklat sett gor att val av arbetsmetoder, konstruktionslésningar och materialval
delvis flyttas till bestéllaren.

Riktpris /riktniva klimatpaverkan. I nedan tabell gors en férenklad kortfattad beskrivning av
skillnaden mellan entreprenadform, byggdelstabell och radighet. Ténk er en situation dar byggherre
satt bade riktpris och riktniva klimatpaverkan (i enlighet med féretagsmal, styrdokument, rutiner).
Jamforelse mellan anbud avseende byggprojektets klimatpaverkan kan dé genomforas genom
prestandakrav. Ett prestandakrav behover dock baseras pa erfarenhet kring klimatprestanda for
likvéardiga byggprojekt och avgriansningar och metod for klimatberékning behéver vara val
definierade 1 anbudsforfragan, for likvardiga och jamforbara klimatberdkningar. Ett alternativ ar
“lagst klimatprestanda for hogst podng” dar anbudsgivarna limnar in anbud med klimatprestanda
angiven utifran satta avgransningar och metoder for berékning.

Bestillaranvisningar for hur LCA ska genomfé6ras. Exempel:

e Datakvalitet ar ett av dessa omraden. Byggherren behéver specificera minsta andel av
resurserna i resurssammanstillningen, exempelvis 80 eller 90 procent av resursernas totalvikt
eller pris (Boverket 2020). Detsamma andel som ar generisk eller specifik med EPD —1i
Miljobyggnad 3.0 anges det som 50% (silver) eller 70% (guld) (Boverket 2020).

e Jamforbar kvalitet. U-varde, fukt, konstruktion, produktionstid, mm, att alternativkalkyler
jamfor likvardiga alternativ vid forbattring.

Beraknad / faktisk klimatpaverkan. Efterfragar bestédllaren berdknad eller faktisk
klimatpaverkan? Om faktisk klimatpaverkan efterfragas, da behover krav stillas inte bara pa
berdknat 1 tidigt skede men dven vad som faktiskt kops in (inbyggt och spill) fér urval byggmaterial.
Ex hur mycket spill har uppkommit fran visentliga byggmaterial anvinda i byggstomme och grund?
Detsamma géller energianvindning under byggtiden (ex drivmedel, byggstrom, byggviarme). Dartill
kanske krav stélls pa byggbodars energieffektivitet, och/eller fossilfria branslen till arbetsmaskiner
(Boverket 2020).

Kravniva CO2e. Bestallare kan stédlla krav pa:
e Att na under ett visst gransvarde (ex na ett foretagsmal % mal jamfort med ett referensviarde),

med fokus pa (funktion, prestanda) — dar man ar flexibel avseende val av metod/material,
och/eller
o Att fokusera pa specifika metoder (16sning, teknik, material).

Driftenergi. Bestillaren kan vélja att separera B6 (driftenergi/energiprestanda) fran LCA for att
undvika osdkra bedomningar av energisystemens framtida miljéprestanda (Boverket 2020).
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Steg

LCA steg

Begransad radighet vid: Utférandeentreprenad (GE) och styrd
Totalentreprenad (TE)

Analysera

Bestéallaranvisning hur LCA ska genomf6ras, inkluderat bestdllarens riatt att kunna
forgranska redovisning, ex 3 man efter produktionsstart (ex tolkning och validering av
resultat), samt att klimatkalkyl revideras vid véasentlig fordndring (ex ATA).

Genomférandebeskrivning. Entreprencr ska beskriva hur LCA ska genomforas
inkluderat risker/mojligheter, kompetens i rétt tidiga skeden, referenser.

Forbattra

Alt 1

Genomforandebeskrivning. Entreprenor ska beskriva hur vissa forbéttringar i en del
av byggnaden ska utforas.

GE: Entreprentren ska beskriva miljoforbéattringar inom byggproduktionsskedet
(modul A4 och A5) utifran en specifik referensniva enligt bestdllarhandling och LCA
berakning.

TE: Entreprendren ska beskriva miljéférbéattringar inom byggproduktionen (A1-A5) for
valda byggdelar som TE har radighet 6ver, utifran en specifik referensniva/griansvarde
enligt bestéllarhandling och LCA berédkning.

At 2.
Vid ex ramavtal. Langsiktighet i trappa forbéattringskrav per ar. Basar ar X.

Jamfora

Entreprenor ska kopa in byggvaror med maximal klimatpaverkan, verifierad via EPD.

Steg

LCA steg

Radighet vid: Totalentreprenad (TE) och Samverkansentreprenad (SamE)

Analysera

Bestéllaranvisning hur LCA ska genomféras, inkluderat bestéllarens ritt att kunna forgranska
redovisning, ex 3 man efter produktionsstart (ex tolkning och validering av resultat), samt att
klimatkalkyl revideras vid vésentlig fordndring (ex ATA).

Genomférandebeskrivning. Entreprenor ska beskriva hur LCA ska genomf6ras inkluderat
risker/mojligheter, kompetens i ritt tidiga skeden, referenser.

Forbattra

Alt 1:

Genomférandebeskrivning / Samverkansplan. Entreprenor ska beskriva hur vissa forbattringar 1
hela/ en del av byggnaden ska utforas.

TE/SamE: Entreprenoren ska beskriva miljoforbattringar inom

byggproduktionen (A1-A5 och B6 specifikt, 6vriga via schabloner) for valda byggdelar (2-9;
schabloner 1, 7-8) som TE/SamE har radighet 6ver, utifran en specifik referensniva/ gransvirde
enligt bestallarhandling och LCA beridkning.

Alt 2:
Att entreprendren utfister att de for byggnaden ska né en % forbattring jamfort ursprunglig
klimatbudget i FFU (ev krav, mal, "tavling”). Ex na Guld i Miljobyggnad, indikator 15.

At 3.
Vid ex ramavtal. Langsiktighet i trappa forbattringskrav per ar. Basar ar X.

Jamfora

Entreprenoren ska uppfylla ett krav pa miljoprestanda/ understiga ett specifikt gransvarde for att
fa bygga huset (modul A1-5).

Entreprenoren ska uppfylla ett prestandakrav som inkluderar maximal paverkan under skede B
och C.

Steg

LCA steg

Bestillarstyrning — granssnitt

Kontroll

Entreprencr. Entreprencr 6verldmnar klimatdeklaration till byggherre vid 6verlamning i enlighet
med specificerade kriterier.

Byggherre. Lopande uppfoljning av krav (ex tolkning och validering av resultat). Byggherren
ansvarar for inrapportering. Erfarenhetsaterkoppling. Referensvirde.

Tabell 13. Radighet, LCA-stegen och entreprenadform
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Steg 2.1.4 Anbudsforfragan
Detta avsnitt beskriver hur en anbudsférfragan bor utformas for LCA steg 1, 2, 3 (se kapitel 2.3 for

beskrivning av LCA stegen). Notera att exempel dr beskrivna utifran avgriansningar i denna SBUF-

projekt:

LCA steg 1, Informationskrav: Syftet dr att ge jamforbara och tillforlitliga varden, samt att
erhalla anbud med jamforbara prestanda i de fall prestandakrav stélls

LCA steg 2, Forbattra: Exempel pa AF-texter for att erhalla forbattringar jamfort
forfragningsunderlag (FFU).

LCA steg 3; Jamforelsekrav. Exempel pa AF-texter for att stalla krav i ett projekt pd maximal
klimatbelastning for aktuell byggnadstyp.

LCA steg 1. Informationskrav. Exempel pa punkter att inkludera:

Bilaga till FFU. Bestéallaranvisning hur klimatberdkning ska genomforas, sk "klimatberdkningskrav”:

Klimatdeklaration: Klimatdeklaration ska besta av en kvalitetsrapport och LCA resultat. Entreprenor skall
redovisa klimatberdkning i samband med fardigstélld detaljprojektering (bygghandling) alternativt enbart
o6verlamning i samband med slutbesiktning (enligt krav i FFU). Slutlig klimatberdkning, uppdaterad med eventuella
andringar som gjorts under byggproduktionen, 6verlamnas i samband med slutbesiktningen da d4ven en genomgang
gors av entreprendr till bestéallaren. Redovisning i tid och ratt format i enlighet med lagkrav / Boverkets vigledning.
LCA skeden. Klimatberdkning genomférs pa skede A1-A5, i enlighet med lagkrav om Klimatdeklaration/Boverkets
vagledning. Om kravstéllan i FFU anges pa utokad LCA, dvs samtliga LCA skeden (A, B, C, D) ska analysperiod
anges (50 ar). I klimatberdkningen kan da A1-5 och B6 (energianvindning) inkluderas medan anvindningsskedet B
(fransett B6), skede C och D hanteras med schabloner, som anges 1 bilaga FFU. Underhallsdata baseras pa IVL
B2229, men kan bytas mot leverantorspecifika uppgifter.

Byggdelar i LCA:n. Alla byggdelar ska redovisas enligt SBEFs byggdelstabell (motsvarar BSAB 83). Projektspecifik

information i klimatberékningen ska inkludera byggdelar ovan terrassen, dvs 2 (24, 26-28) samt 3-6. Om kravstéllan i

FFU anger utokade byggdelar da kan dven specificerade schabloner anvindas som da anges 1 FFU.

Klimatberiakningsverktyg. Krav pa digital 6verféring méngddata fran kalkylprogram till klimatberékningsverktyg.

Klimatberdkning bor genomforas i ett klimatberikningsverktyg som anvédnder branschévergripande generiska LCA-

data med representativa medelvéirden for den svenska marknaden, exempelvis Byggsektorns Miljoberdkningsverktyg

(BM). Bestéllaren tillhandahaller BM programvara. Information om hur uppgifter importeras fran kalkylprogram till

BM visas 1 bilaga X.

Redovisade nyckeltal, utéver beskrivande kvalitetsrapport: X kg CO2e/kvm BTA, samt férdelning per

materialtyp/byggvara (ex. armering, isolering och traprodukter) och byggdelar redovisas i kg CO2e BTA och/eller

procentuellt. Om anbud avser forbéattringsforslag pa specifikt utvalda byggdelar, skall &ven nyckeltal anges per kvm

(ex utfackningsvigg, prefab/platsbyggt, systemgolv). Ev ytterligare indikatorer enligt bilaga Klimatindikatorer 1 FFU

Dataluckor. Dataluckor vid mappningen av resurssammanstéillningen mot LCA-data far max vara 20 % (vikt-% eller

kostnads-%), och samtliga dataluckor behéver kompenseras enligt modell (1/0,8=1,25; 0,8 = X, dér x exemplet ar

datalucka), sa att beréikningarna blir jamforbara.

Transporter. Har kan anges en styrning av data for transporter, till exempel kan anges att minst 20 av de generiskt

berdknade transporter som bidrar mest i klimatkalkylen (A1-A5.1) ska vara specifika. Aven transportstricka kan

omfattas av krav om bestéllaren vill styra detta, tex ett krav om att ingen av de beriknade transporterna far ha haft
langre transportstriacka én t.ex. 100 mil fran fabrik.

Spill. Generiska LCA-data och spill enligt BM anvinds om uppgifter om spill saknas. Generiska LCA-data kan bytas

mot specifika LCA data (=EPD) enligt EM 15804 eller motsvarande.

EPD. EPD skall finnas for de mest klimatpaverkande byggmaterial (inkluderat spill) typer som anviands, som star for

>5% av en byggnads CO2e (A1-A5) (ex betong, armering, smide, stal, aluminium). Kvittoredovisning pa inbyggd

fabriksbetong.

Beriaknade vs verkliga klimatpaverkan. Entreprencren ansvarar for att lamna en fardig uppdaterad

klimatberakning till bestallaren, inkluderat en resurssammanstéllning som ar uppdaterad och representativ for

slutligt utforande inkluderat visentliga ATA:or. Se avsnitt om dataluckor (kostnads % inkl ATA:or). Om ATA-arbeten
har tillkommit under entreprenadstiden och entreprendren i avvikelse kan pavisa vilken 6kad klimatpaverkan detta
arbete har medfort, da kan bestéallare fatta beslut om att justera denna 6kning i avtalat klimatkrav och entreprendren
kan exkludera denna del fran aktuell kravniva. Berdkningen 6verlimnas i samband med 6vrig slutdokumentation.

B6. Om LCA skede har utokats av bestéllaren till att férutom A1-A6 dven omfatta B6, da finns hir exempel.

Energianvindningen har samma systemavgriansning som Boverket, dvs hushallsel och verksamhets el ingar inte,

men fastighets el. Enligt forfragningsunderlag kan grona hyresavtal vara aktuellt, och iséfal skall separat

redovisning goras av beriaknade varde for hushallsel och verksamhets el.

o  Metod. Metodmissigt tillampas EN 15804, med tillagg: Alternativproduktionsmetoden anvands for fjarrvarme,
dér alla energiprocesser med en verkningsgrad mer 4n 60 % klassas som energiatervinning, dvs utslapp belastas
nedstroms. For el anvinds medelvardesdata for Sverige med hansyn till import

o  Framtidsel. For framtidens el anvinds Energimyndighetens langtidscenario (inkluderat kénda realistiska
inventeringar) och specifika eldata ar tillatna (Ursprungsgarantier, GoO, Guarantees of Origin).

o  Fjarrvarme. Ett lokalt scenario jmf GoO) tas fram fér de ndt som finns som beaktar de inventeringar som &r
kinda och bedéoms som realistiska som en del av den tekniska utvecklingen. Saknas ett sidant scenario anvinds
ett medelscenario enligt Energimyndighetens ldngtidscenario.
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Text i AF-delen for informationskrav (exemplet TE):

e TE skall utfora klimatberéikning for projektet, i enlighet med FFU bilaga klimatberdkningskrav (med innehall som
ovan) for A1-A5. Klimatberdkningen skall redovisas i samband med fardigstélld detaljprojektering (bygghandling)/
alternativt enbart i samband med slutbesiktning (bestéllare avgor). Slutlig klimatberdkning, uppdaterad med
eventuella dndringar som gjorts under byggproduktionen, 6verlimnas i samband med slutbesiktningen.

Tabell 14. LCA stege, steg 1. Informationskrav (egen)

LCA steg 2. Forbattringskrav. Exempel pa punkter att inkludera:

Text i AF-del for forbattringskrav (exempel TE):

e  Se LCA steg 1, krav.

e  Alt 1. I anbudsutvéarderingen utviarderas TE pa om de 4ven inkommer med férbattringsforslag pa specifikt utvalda
byggdelar (ex utfackningsviggar, prefab/platsbyggt, systemgolv (gjuta/flyta eller 6vergolv), utifrén att gransvirde for
byggnaden ska kunna bibehallas eller rent av bli lagre. Anbudsgivaren har att foresla alternativa kostnadseffektiva
klimatforbéttringar, som komplement eller alternativ till de reduktionsatgiarder som finns i FFU, sa lénge effektmal /
gransvirdet satt for byggnaden bibehalls (eller blir ldgre).

e Alt 2. Miljobyggnad 3.0, Guld, géller for indikator 15, stommen och grundens klimatpaverkan, dvs klimatpaverkan
fran A1-A4 ska vara 10% (kg CO2e kg/kvm BTA) an Silver niva Miljobyggnad 3.0, indikator 15. EPD:er krévs for att
styrka forbattring jamfort generisk data.

Tabell 15. LCA stegen, steg 2. Forbattringskrav (egen)

LCA stegen. Steg 3. Jamfora. Exempel pa punkter att inkludera:

Prestandakrav. Text i AF-del for prestandakrav:

e  Se LCA steg 1, krav.

. LCA steg 3. Klimatpaverkan i detta projekt, berdknat som kg koldioxidekvivalenter per kvm BTA, skall vara under
maximal klimatbelastning (X kg koldioxidekvivalenter per kvm BTA) for aktuell byggnadstyp, utifran principen bast
mojlig teknik.

Bonus och vite:

. Beriakning bonus/vite, se bilaga i FFU

e Om projektets klimatpaverkan dr ldgre 4n angivet prestandakrav utgar bonus enligt foljande:
<5 % lagre an prestandakrav: ### kr >5 % - < 10 % lagre 4n prestandakrav: ### kr
>10 % - < 15 % lagre an prestandakrav: ## kr
>15 % lagre 4n prestandakrav: ### kr

e  Exempel pa vite om prestanda krav 6verstigs:

o Alt A. Om projektets klimatpaverkan 6verstiger angivet prestandakrav ar B berittigad till att erhalla vite
motsvarande X% av kontraktssumman per kilo som prestandakravet 6verskrids.

o  Alt B. Om projektets klimatpaverkan ar hogre dn angivet prestandakrav utgar vite enligt f6ljande:

<5 % hogre an prestandakrav: +++ kr >5 % - < 10 % hogre 4n prestandakrav: +++ kr

>10 % - < 15 % hogre 4n prestandakrav: +++ kr

>15 % hogre an prestandakrav: +++ kr

o  Alt C. Koldioxidkompensera, i enlighet med anvisning Y, som klimatkompensation per kg som prestandakravet
overstigs, intyg pa klimatkompensation skall uppvisas.

Tabell 16. LCA stegen, steg 3. Jamforelse (egen)

Steg 2.1.5 Utvardering och uppféljning av stallda krav

Vid anbudsprévningen kontrolleras att leverantoren uppfyller kraven i anbudsforfragan. Beroende
pa om enbart informationskrav (LCA steg 1) eller prestandakrav (LCA steg 2 och/eller 3) har stéllts 1
anbudsforfragan sa ar foljande forslag pa tillvigagangsséatt vid utvardering av anbud:

Informationskrav

Under forutsiattning att krav inte stélls pa entreprenorerna att redovisa klimatberdkning i anbudet
blir det ingen parameter att utvardera. Klimatberdkningen ldmnas in med 6vriga
relationshandlingar, 1 samband med slutbesiktning. Klimatberdkningen kontrolleras vara
genomford i1 enlighet med stallda krav pa omfattning etc i anbudsférfragan, se Tabell LCA stege,
steg 1, informationskrav, kapitel 2.1.6.

Ett alternativ till ovanstaende kan vara att klimatberdkningen skall genomforas i samband med
avslutad detaljprojektering, vilken genomfors av entreprendren vid upphandlad totalentreprenad.
Sker forandringar under produktionen ska klimatberédkningen revideras. Slutgiltig klimatberdkning
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lamnas 1 samband med slutbesiktning. Klimatberdkningen kontrolleras vara genomférd i enlighet
med stdllda krav pa omfattning etc 1 anbudsforfragan, se Tabell LCA stege, steg 1, informationskrav,
kapitel 2.1.6.

TE genomfor genomgang av klimatberékningen for bestéllare. TE &r den som har genomfort
klimatberdkningen i klimatberdkningsverktyget, men bestédllaren ska kunna dra ldrdom och fa
erfarenheter som kan anviandas i kommande upphandlingar, i syfte att &stadkomma &n mer
klimatforbattrade projekt.

Det kan vara lampligt att bestdllaren tillhandahaller berdkningsverktyget, sa att forutsattningarna
for klimatberékningarna fran olika projekt blir jamforbara.

I samband med 6verlamning av klimatberdakning 6verlimnas dven kvalitetsrapport.
Kvalitetsrapporten kontrolleras uppfylla stiallda krav enligt Tabell LCA stege, steg 1,
informationskrav, kapitel 2.1.6. Rimlighet i1 redovisade nyckeltal bedéoms av bestéallare.

Vid redovisade dataluckor kontrolleras om dessa hanterats 1 enlighet med stallda krav.

Forbattringkrav
Om forbattringskrav stills 1 FFU utvirderas anbuden utifran valt alternativ;

Alt 1. I anbudsutvarderingen utviarderas TE pa om de dven inkommer med forbattringsforslag pa
specifikt utvalda byggdelar (ex utfackningsvéaggar, prefab/platsbyggt, systemgolv (gjuta/flyta eller
overgolv), utifran att gransvirde for byggnaden ska kunna bibehéllas eller rent av bli lagre.
Anbudsgivaren har att foresla alternativa kostnadseffektiva klimatférbattringar, som komplement
eller alternativ till de reduktionsatgiarder som finns i FFU, sa lange effektmal / gransvirdet satt for
byggnaden bibehalls (eller blir lagre).

Alt 2. Miljobyggnad 3.0, Guld, galler for indikator 15, stommen och grundens klimatpaverkan, dvs
klimatpaverkan fran A1-A4 ska vara 10% (kg CO2e kg/kvm BTA) an Silver niva Miljobyggnad 3.0,
indikator 15. EPD:er kravs for att styrka forbattring jamfort generisk data.

Prestandakrav
Utvardering av anbud gillande prestandakrav genomfors baserat pa formulering av kravstéllan 1
anbudsforfragan. Nedan beskrivs tva typer av kravstillan:

Prestandakrav med bonus/vite: Ett prestandakrav, dvs ett maximalt varde pa kg
koldioxidekvivalenter per kvin BTA ar angett i anbudsforfragan. Prestandakravet utvarderas inte 1
anbudsutvirderingen. Redovisning av faktiskt utslapp 1 kg koldioxidekvivalenter per kvm BTA
redovisas 1 samband med slutbesiktning. Bonus/vite berdknas 1 enlighet med beskrivning 1 FFU, se
Tabell LCA stege, steg 3, Jamférelsekrav, kapitel 2.1.6. Aven kvalitetsrapport som validerar att
klimatberikningen har genomforts 1 enlighet med krav i anbudsforfragan, levereras i samband med
redovisning av uppfyllnad av prestandakravet. Ett prestandakrav kan kombineras med styrda krav 1
anbudsforfragan, pa tekniska losningar eller material (tex krav pa klimatforbattrad betong eller en
systemgolv 16sning). Uppfoljning kan da exempelvis styras med godkidnd underlag/uppfoljning och
entreprendrens betalningsplan.

Prestandakrav en del av anbudsutvardering. Klimatprestanda, dvs kg koldioxidekvivalenter
per kvm BTA, kan anvidndas som ett utvarderingskriterium i upphandlingen. Anbudsgivarna
lamnar di anbud med klimatprestanda (enligt angiven indikator, kan vara total klimatbelastning i
ton for hela projektet savil som kg koldioxidekvivalenter per kvm BTA), och utvérdering av anbud
genomfors i1 enlighet med beskrivning i anbudsforfragan. Denna kan dé vara en viktning mellan
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klimat och lamnat anbudspris. For rattvis utvardering kréavs tydlig beskrivning 1 anbudsforfragan av
hur klimatberakning ska genomftras.

Steg 2.1.6 Erfarenheter fran SBUF projektet: Etablera
SBUF-projektet har medfort en kompetensutvecklings process i vilken en rad omraden kommit upp
for behandling. Exempelvis:

e Behov av erfarenheter: Vilka aktorer har erfarenheter som ar viardefulla att ta med 1
processen, ex Trafikverket, projekt Hoppet, Sveriges Allmadnnytta (ex Helsingborgshem,
Stockholmshem), Skanska, SGBC, LFM30, IVL, Fossilfritt Sverige mfl..

e LOU: LOU och risker niar nya krav (klimatkrav, LCA steg 1-4) formuleras — 6verklaganden och
andra prioriteringar (ex ekonomi fére klimat). Exempelvis hur formulera krav avseende
klimatberdkningsverktyg, néir det finns olika pa marknaden.

¢ Undvika onoddiga kostnader och fiarre anbud: Kostnad fér entreprendr att lamna in
klimatberikning 1 anbudsskedet, samtidigt som det finns en risk att "kopa grisen 1 sdcken” att
vanta in LCA resultat till slutet. Hur stédlla nya krav utan att fa farre anbud?

e Hantera komplexitet i olika krav: Att halla koll pa motstridiga formuleringar, tex om vi styr
RF hart kan det leda till att det blir svart att komma ner i klimatprestandan.

e Expertstod, inom organisation eller inhyrd: Det finns ett behov av att det 1 ett ganska tidigt
projektskede gors en genomgang av klimatberdkningen, da det sannolikt 4r entreprendren som
riaknar. Hur genomfors avstdmning och validering? Vilka kunskapsbehov stélls det pa
bestéllaren och hur hanteras det, 1 syfte att bestdllaren ska kunna forsta berakningen,
eventuellt behov av att styra upp arbetet, och att kunna dra lardom och erfarenheter av den,
infor niasta upphandling.

I forsta projektet/-n, med klimatfokus, kan man 6vervéga att ha en entreprenadform som maojliggor
att berorda byggaktorer kan involveras i tidiga skeden ("mer 4n vanligt”). Med erfarenheter darifran
kan kommande upphandlingar ha en mer "traditionellt” vald entreprenadform.
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Delsteg 2.2 Analysera

Steg 2.2.1 Introduktion

I detta delsteg ar vi 1 projektnivan. Vi ar mellan forsta och andra delen (1-2) i Boverkets bild 1-4
nedan. Vi ar pa forsta trappsteget for att ta fram en byggnads klimatbudget (se kapitel 2.3). Se dven
delsteg 2.1.2 avseende radighet for olika byggaktorer beroende pa entreprenadform.

Forst beskrivs en 6versikt vad en klimatberdkning ar och gar till. Darefter beskrivs hur
kalkylverktyget Bidcon (med klimatmodul) och IVL:S BM verktyg digitalt kan kopplas ihop for att ta

fram en klimatberidkning.
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Steg 2.2.2 Oversikt — klimatberikning:

Syftet med detta delsteg 1 (se delsteg och LCA-trappan, kapitel 2.3), ar att via analys, géra en
klimatberikning som hjilper dig att 6ka kunskapen om den egna byggnadens miljopaverkan och att
ta reda pa var den stora miljopaverkan finns under byggnadens livscykel. LCA resultatet blir ditt
underlag for vad du bor prioritera 1 nista steg for att genomfora miljoférbattringar.

Vid en upphandling eller marktilldelningsprocess kan den ambitiosa byggaktérens LCA-berdkning
missgynnas, om ratt krav ej siatts fran borjan pa olika parametrar i en LCA-berdkning. En ambitios
LCA berdkning kan kanske omfattar mer indata, vilket resulterar i en hogre miljépaverkan, medan
den ofullstéandiga LCA-berdkningen har dataluckor som gor att dess miljopaverkan blir lagre.
Byggherren behover darfor stalla krav pa en kvalitetsrapport som kan validera:

e  Minimum andel byggmaterial/resurser/energi som ingar i LCA-berdkningen
e Byggnadens olika byggdelar och byggprocesser
e Vilka delar av livscykeln som ingar

En klimatberdkning gors ofta i fyra steg (steg 1-4; nedan avsnitt bygger pa Erlandsson M 2019), och
resultat kan beskrivas besta av tva delar (del 1-2), en standardiserad kvalitetsrapport (del 1) och
LCA resultat (del 2). Syftet med kvalitetsrapporten dr att kommunicera en LCA-berdkning si att
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resultatet kan tolkas av mottagaren, avseende forutsiattningarna for hur berdkningarna har gjorts,
exempelvis: antaganden, modeller, dataluckor, avgriansningar och brister.

Steg | Klimatberdkning i fyra steg | Kommentar Del
1 Definiera mal, syfte, samt e  Vilka fragor ska den ge svar pa? Vad ska resultaten | 1
avgrinsning och omfattning anvindas till?

e  Hur omfattande ska den vara? Byggprocessdelar,
LCA skeden, informationsmoduler

e  Vilka krav stélls pa datakvaliteten?
Resurssammanstillningens kvalitet, underliggande
LCA-miljodata och vardet pa det sammanvéigda
kvalitetsindexet for det beréknade resultatet.

2 Inventera resurser och gor e LCA-resultatets utformning, som en del av 2
en resurssammanstallning, kvalitetsrapporten och som ett sétt att styra upp
ex via kalkyl, av utslépp hela informationsleveransens ldgsta ambitionsniva.

3 LCA resultat. Bedomd e Utslapp och anvindning av resurser relateras till 1
miljépaverkan (del 1). olika utslépp.

4 Tolka resultat e  Resultatsiffrorna sitts i ett perspektiv och 1

presenteras i syfte besvara mél och syfte
Tabell 17. Klimatberdkning (Erlandsson M 2019)

Mal och syfte. Beroende pa vilken fraga som ska stéllas, valjs metodval. I detta SBUF projekt har
vi valt "bokforings LCA” (jamfort med "konsekvens-LLCA”), for projektet syftar till att svara pa fragor
av typen "Vilken klimatpaverkan ar forknippad med denna byggnad” (ej fragor av typen "Vad skulle
hénda om..?”). Vi foljer metodvalet i LCA-standarden for byggprodukter, EN 15804 (CEN, 2013)
samt for byggnader, EN 15 978 (CEN,2011). Genom bokférings-LLCA beskrivs den totala
klimatpaverkan, och kan ddrmed anvindas i miljoméalsuppfoljning. Bokforings-LCA 4r idag den
vanligaste analysmetoden da enskilda byggnader studeras, bl a di analysen ger ungefar samma svar
oavsett vem som gor den.

Avgransning och omfattning. En kort beskrivning av byggprojektet, ex typ av byggnad, antal
lagenheter, antal vaningar, m2 Atemp, m2 BTA, olika verksamheter. En LCA bestar av en
sammanstillning av de material, den energi och bransleatgang som krivs for en byggnad under dess
livscykel, vilket brukar kallas en resurssammanstéllning. Ett byggnadsverks livscykel beskrevs
ovan 1 kapitel 2.2. Obligatoriska byggprocessdelar, som behover finnas 1 en LCA-berédkning eller en
klimatdeklaration, beskrivs 1 kapitel 1.3.1, och en motivering behovs vid avgrdnsning (om mojligt
sarredovisas exempelvis garage; IVL 2020). Idag ar det vanligt att man avgransar LCA till endast
A1-A5 1 ett upphandlingsskede, men trenden ar att hela LCA:n inkluderas (ex dven B1, B2, B4, och
B6) dar schabloner kan komma att anvéndas vid datagap. Resurssammanstéllningen tas lampligen
fram med stod av digitala klimatverktyg, som beskrivs 1 kapitel 2.5. I syfte kunna jamfora olika
byggnader, kan ex vissa delar utga, ex mark och parkeringsmojligheter i garage eller markplan pa
gata. Ev avgridnsningar 1 livscykeln behover goras pa ett branschgemensamt sitt, det finns ex
framtaget for utbyte, drift och underhall samt rivning.

Generiska eller leverantorsspecifika data (del 1). Samma krav galler, oavsett om det ar
branschgenomsnitt data (1 IVL:s BM-verktyg avser det den svenska marknaden), sk generiska data,
eller leverantorsspecifika LCA-data. Generellt sett géller att det 4&r samma krav pa datakvalitet
oavsett om det ror sig om leverantorspecifika (EPD:er eller annat underlag) eller generiska LCA-
miljédata. Det &r skillnad pa om en EPD &r baserad pa en unik produkt, eller fran ett antal
produkter / grupper, flera foretag eller fran en hel bransch.

Datakvalitetskrav pa en LCA (del 1). Den faktiska klimatpaverkan blir mer
verklighetsforankrad ju mer specifika och omfattande data som tas fram. For att kunna tolka en
LCA ar det viktigt att det finns ett gemensamt sétt att beskriva datakvaliteten for de berdkningar
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som gjorts. Det behovs bade kvantitativa och kvalitativa aspekter (enligt ISO 14044) via en
jamforande studie. Analysens LCA-omfattning (A-C) kan bedémas enligt féljande:

e Overgripande datakvalitet (perfekt, bra, acceptabel, bristfallig, datalucka).

e Andel per LCA del A-C som ar generiska data eller specifik leverantérsdata.

o Hur stor andel dataluckor det finns 1 LCA-materialet, beskrivet som 1 kg (> 75 ar acceptabel),
i kr (>75 ar acceptabel), eller 1 CO2e.

Analysens byggdelar kan bedémas enligt féljande:
e Precision / spridningsklass (perfekt, bra, acceptabel, bristfillig, datalucka; eller > 0.8 &ar
acceptabel)
e Sammanvig viarde for representativitet: tid, teknik, och geografi (perfekt, bra, acceptabel,
bristfillig, datalucka; eller > 0.7 ar acceptabel)
e Huvudsaklig typ av datakéilla for resurssammanstillningen (specifika, parameterstyrd,
nyckeltal, antagande; eller >0.85 ar acceptabel).

Sammanfattningsvis, resurssammanstillningen maste vara komplett. Generellt siger man att minst
80% av resurssammanstéillningen maste mappas mot miljédata. Blir tdckningsgraden lagre dn 80 %
ska detta foljas av en forklaring samt kompenseras genom schablonvéarden (IVL 2020). De resurser
som inte mappas méaste kompenseras enligt féljande (1/0,80 = 1,25).

Steg 2.2.3 Kalkyl via Bidcon, BM och klimatberakning
Nedan beskrivs (se bild) — hur en klimatberdkning kan géras med hjalp av kalkylprogrammet
Bidcon och IVL:s klimatberdkningsverktyg BM.

Kalkyl i Bidcon
inkl miljomodul

— Exportfil
Netto Omfattning, avgransningar och Databas -
referensdata
Offert
\/1/ Mappa Omrikning Ev justera
resurser till kg mangder
st = e till id

3. Uppfoljning

1. Vid offert: || 2. Vid kontrakt: \ Mappa / lagg in EPD Justera sp111
hE g& 3. Vid uppfoljning:
CO2e kglton Prognos - F
- Al
B O Indata Indata
Koo ar transport, A4 byggarbetsplats, A5

Bild 11. Bidcon — BM, och relationer (egen)

Egenkontroll
Kvalitetsrapport + LCA resultat
J




Entreprendr ar vanligen den som anviander detta kalkylverktyg Bidcon, och gors klimatberédkning 1

BM. Byggherren laser och granskar. Bestéllare dger klimatberdkningen 1 BM, och ska bjudas in om

entreprendtr ar den som utfor, ex for att granska och férvalta den.

I nedan tabell beskrivs de olika momenten 1 verktygen, och bedomd risk (trafikljus). Varje del med

rod risk kan hypotetiskt viasentligen paverka slutresultatet (gul 4r mindre sannolik om ej manuella

dndringar gors av anvéandaren). Se avsnitt bilagor till denna lathund for mer info per moment i
nedan tabell (en rad olika arbetsinstruktioner finns ex som 6vergripande egenkontroll samt per

moment for flertal moment).

Verktyg | Omrade Risk | (K)ommentar / (A)tgird
/ Delsteg
Omfattning och K: Underlag till kvalitetsrapporten. Har anges
avgrénsningar :%mbitionsnivf’i.
A: Kund behover tydligt definiera mal, syfte, samt

1 avgransning och omfattning 1 syfte battre méta, utviardera
och reglera kontraktet. Tillgang till tillforlitliga
referensdata maojliggér gapanalys till egen LCA berdkning
att anvandas ex till: egenkontroll/validering, malstyrning,
uppfoljning kontraktsvillkor/krav i leverantérskedjan.

Bidcon. K: Via Bidcons klimatmodul kan digital export av
Nettokalkyl nettokalkyl goras till IVL:S BM klimatberdkningsverktyg.

2 : Funktionerna kalkyl, inkép och klimatberdknare behover
systematiskt synka arbetet. Forst gors en egenkontroll och
validering att réitt netto resurser finns i kalkylen.

Bidcon. K/A: Kalkyl/inkop efterfragar 4ven klimatunderlag som

3 Offertkalkyl leverantor antingen direkt matar in i BM, eller via underlag
mojliggor separat inmatning i BM. Forst identifieras vilka
vésentliga resurser som ska inkluderas.

Underlag info K: Miangd byggmaterial (kg; CO2e; A1-A3), transport (A4)
fran leverantor och byggarbetsplatsen (A5)

4 A: Identifiera och prioritera viasentliga kéallor fran tidigt
skede, och integrera efterfragad information i det
systematiska kalkyl- och inképsarbetet.

BM. Databas K/A: BM minns tidigare kopplingar fran tidigare projekt

5 minne, Export mm. For varje projekt gar det darfér "snabbare”

BM. Mappning K/A: Bidcons resurser behdver kopplas till BMs

6 motsvarande id. Sékerstéll att det gors ratt, da knepigt att
ratta.

BM. Omrékning K/A: Om resurs fran netto-/offert kalkyl ej ar 1 kg behover

7 till kg en omrikning goras. Sakerstall att det gors ratt, dd knepigt
att ratta.

BM. Ev justera K/A: Beroende pa triffsikerhet fran kalkylberikning till

8 méngder faktiskt inbyggt, kan justering behovas (beror paev
lagkrav, ev cert krav och ev kundkrav) — i syfte komma sa
nira verkligheten som méjligt. Ex vid stérre PM/ATA:or.

BM. Lagg in K/A: Mer objektspecifik klimatinfo kan 14ggas in, ex att en

9 EPD produkt har lagre CO2e 4n det generella branschvardet.
Sikerstall att det gors ratt, dd knepigt att ratta.

BM. Justera K/A: Justera spill andel till verkligt, jamfort med generiska

10 spill spill som anges fran start.

11 BM. Transport K/A: A4. Ange transportavstand, och typ av transport

BM. K/A: A5. Ange ex byggstrom, byggvarme, drivmedel till

12 Byggarbetsplats maskiner/fordon. Avsaknad kan paverka resultatet A1-A5,

anvind schabloner om det saknas.
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Verktyg | Omrade Risk | (K)ommentar / (A)tgard
/ Delsteg
BM. K/A: Det ér viktigt att vara noggrann vid varje moment (1-
Egenkontroll 15) i en klimatberdkning, da i princip varje moment
véasentligen kan paverka en klimatberiknings kvalitet /
13 resultat. G igenom arbetsinstruktion och egenkontroll 1
denna lathunds bilaga ” Kvalitetssékring klimatberdkning i
BM”. Kontrollera ex att ratt och tillracklig miangd resurser
inkluderas. Ev komplettera/justera vid behov.
14-16 LCA steg 2-4 Se berorda avsnitt 1 denna lathund
BM. Granska K/A: Validering, som ej gors av den som direkt utfort
17 klimatberdkning. Kan ex vara bestéallarfunktion eller extern
konsult. Dialog och ev komplettering.
BM. Excelfil, som innehaller redovisningsdel, bilaga egna val,
Kvalitetsrapport hela resurssammanstéllningen och valda byggprojektdelar.
18
och LCA
resultat

Tabell 17. Beskrivning per moment vid klimatberdkning Bidcon-BM (egen)

Utifran den 6versiktliga fyra stegen till en klimatberdkning gérs har en kommentar utifran Bidcon

och BM.

Steg

Klimatberikning i fyra steg

Kommentar: Bidcon och BM

1

Definiera mal, syfte, samt
avgriansning och omfattning

Bestillaren formulerar krav / férutsattningar pa steg 1 via
upphandling

Utifran etablerat arbetsséatt forbereder och utfor berérda
aktorer klimatberdkning utifran 6verenskommen
omfattning och avgriansningar.

Det 4r vanligen entreprenoren som kalkylerar, 6verfor till
BM och gors klimatberdkningen till dess att avstimning
gors av byggherre vid lampliga tillfallen och slutlig
validerar den.

Inventera resurser och gor
en resurssammanstillning,
ex via kalkyl, av utslapp

Léampligen startas arbetet med en risk- och
mojlighetsanalys

Klimatberékning inkluderat egenkontroll och validering,
ex: bidcons kalkyl, leverantors input, i BM, pa
byggarbetsplats.

LCA resultat. Bedomd
miljopaverkan (del 1).

Utifran referensvarden, gors sedan en bedémning av
resultat

Tolka resultat

Resultatet sétts 1 ett perspektiv till upphandlingskrav, bl a
1 syfte besvara mal och syfte, projektets malkostnad och
reglera ev vite/bonus.

I slutet av projektet gors erfarenhetsaterkoppling —
stédndiga forbattringar

Tabell 18. Klimatberdkning i fyra delsteg, Bidcon-BM (egen)

Steg 2.2.4 Delsteg. Erfarenheter fran SBUF projektet: Analysera

Nedan beskrivs resultat fran de tre pilotprojekten, samt projekterfarenheter. LCA resultat for

Bullerbyn blev ndgot hogre 4n uppmétt referensvirde (272,2 jamfort 261 kg CO2e/ m2 BTA; se steg

0.3). Se bilaga for utdrag fran BM-rapport. Notera att viardet ar fore datagap korrigering.

Komplett klimatberdkning (LCA steg 1) har vid tiden for avslut av detta SBUF-projekt endast
kunnat goras for ett av tre pilotprojekt (Bullerbyn). Anledning ar att UE-kontrakt gjordes innan

SBUF-projektet var patankt. Komplett klimatberdkning gors for 6vriga pilotprojekt under 2020. Se

bilaga for komplett klimatdeklaration fran Bullerbyn.
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Projekt CO2e/ m2 Jamfort (LCA steg | Per byggskede Per byggmaterial
BTA 3; se steg 0.3)
referensvirde
platsgjuten betong,
latta
utfackningsviggar,
kg CO2e / m2 BTA
Bullerbyn A1-A3: 233 A1-A3: 211 Underlag till Underlag till
A4: 272 A4:10 framtida framtida
Ab5.1: 12 * A5: 40 referensvarde for | referensvarde for
LKF LKF
Al1-A5.1 272 261
Justerat Datatéckning (kr) var 83%, men osdkerhet finns kring manuellt inlagda
utifran véarden fran offertkalkyl. Arbete pagar.
datagap
Nar datatdckning ar klar, da ska den justeras enligt (*1/datatdckningsgrad).

Tabell 19. LCA resultat fran SBUF pilotprojekten (referensvirde fran Malmqvist 2015).
* Endast Byggstrom och spill. Arbete pagéar med 6vriga viarden (ex fjarrvirme) — klart efter SBUF projektet avslut.

EPD:er. Syftet 1 pilotstudierna var ej att jaga in sa manga EPD:er som mojligt. Urval gjordes baserat
pa de kontakter som dnda behovde goras for att fa fram klimatunderlag fran offertkalkylen.
Resultatet var att ytterst fa EPD:er fanns vid dessa tillfallen. Om krav stillts fragan borjan, hade
sannolikt EPD:er kunnat tas fram, da inképsvéardena ar betydande, parallellt med
omvérldsféorandringar som 6kar incitament ta fram EPD:er.

Ovan kapitel har beskrivit projekterfarenheter som SBUF-projektet via pilotprojekten haft, med
tillhérande rad till brukare av denna lathund. Projektet bidrog bade direkt och indirekt under
projekttiden till en rad vésentliga kvalitetshéjande insatser av IVL:s BM verktyg. Sarskilt av
moment: 1, 5-7, 9, 13, 14. Se bilaga for en ndrmre beskrivning. Flera bidrag som SBUF projektet
gjorde till IVL:s BM var av véasentlig betydelse. Verktyget dr nu fungerande och kénns tryggt att
anvinda, dven om det lI6pande behover finputsas och utvecklas, som alla andra "nya” verktyg.

Utifran att BM verktyget "minns” tidigare kopplingar, blir verktyget med tiden allt smidigare och
tidseffektivare att anvanda. Mojligheterna och potentialen for marknaden med digitaliserings
kopplingarna mellan olika kalkylprogram (ex Bidcon) och BM ar bade betydande och vésentliga i1 det
fortsatta arbetet med att kostnadseffektivt analysera en byggnads klimatpaverkan.

Projektet bidrog till att ta fram en “egenkontroll” / "validering” / granskning (se bilaga
”Arbetsinstruktion och egenkontroll Kvalitetssdkring klimatberédkning 1 BM”), som kan anvidndas av
direkt berorda aktorer sjilva, eller av utomstdende 1 syfte sakerstilla kvalitet 1 klimatberdkning.
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Delsteg 2.3 Forbéttra

Steg 2.3.1 Introduktion

I detta kapitel ar vii projektnivan. Vi dr mellan forsta och andra delen (1-2) i Boverkets bild 1-4
nedan. Vi dr pa andra trappsteget for att ta fram en byggnads klimatbudget (se kapitel 2.3). Se dven
delsteg 2.1.2 avseende radighet for olika byggaktorer beroende pa entreprenadform.

Nedan beskrivs forst ett satt att strukturera in olika maojliga forbattringar. Darefter beskrivs mojliga
beslutssteg for att ta fram kostnadseffektiva forbattringar. Vidare beskrivs resultat fran
pilotprojekten, utifran kostnadseffektivitet och klimatnytta. Darefter sammanfattande

) e —

erfarenhetsaterkoppling fran SBUF-projektet.

Delste

Delsteg?. Py Delsteg 2. Delsteg 2.
Analysera o Genomiora Kempensers
s
J
" oo FGretagsniva:
Foretagsniva: 1. LCA | tidigt ZhEaus e 1
skede P T e ety B ombyggnad Fffektmal,

Att forverkliga

ke
. - Resultat,
Start o
Kommunikation
2. Uppfbljning

'

Foretags (

Lofte! Foretags

nival
Uppfaljning

Ombyggnad

Steg 2.3.2 Oversikt — Olika omraden med méjliga férbattringar
Syftet ar att utifran identifierade betydande miljoaspekter foresla och genomfora forbattringar, sk

klimatreduktioner, utifran entreprenadformens radighet for berérda byggaktorer 1 processen
(Erlandsson M 2019).

Vanligen kan en 6nskad malniva séttas upp, ex 10% klimatreduktion jamfort med schablonvarde
traditionellt byggande, som i Miljobyggnad indikator 15 (Guld; SGBC 2020).

Mojliga klimatreduktions forbattringar kan struktureras in i sex olika omraden. Dessa omraden ar
antagna av flera etablerade byggaktorer 1 byggbranschen under 2019, och beskrivs 1 form av sex
delstrategier med tillhérande delmal — dar alla 4r visentliga och kan ej undantas. Inom dessa avser
man att maximera och minimera olika aktiviteter / arbetssétt ex avseende design, metodteknik och
materiallosningar (LFM30 2020). Se nedan tabell.

Potentiella forbattringar kan harledas till olika delstrategi omraden. De kan ha ett specifikt
referensvarde / malviarde. De kan potentiellt beskrivas utifran LCA skede, byggdelar och/eller typ av
byggmaterial (se avsnitt 0.3.3). Utifran idag tillgédnglig teknik / metoder /byggmaterial dr det mojligt
att minska utslapp med 50% till 2025, klimatneutralt till 2025 och klimatpositivt till 2035.
(Fossilfritt Sverige 2020; LEM30 2020). Se nedan tabell pa exempel, vilka som klimatberdknades 1
SBUF-projektet (fet i gront; markering = genomfort) och vilka som behandlades via kunskapslyft
(fet i brunt). Tre av sex delstrategier anvéandes (se nedan tabell samt delsteg 2.2).
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Bild 12. Delstrategiomraden for att steg for steg klimatoptimera en byggprocess — (LFM30, 2020).

Affarsnytta och e Intécktspotential i en Grona bolan,
incitament investeringskalkyl ex légre rénta, fastighetsvéardering,
hogre fastighetﬂsvérde, légr°e driftsekonomi, forsialjning
drlftskostl}ad, okad efterfraga. Villkor / krav vid
e Upphandlingskrav. kontrakt
Marktilldelningskriterier
Maximera e Aaterbruka prioriterade Aterbrukad tegel; retur
cirkularitet byggmaterial atertillverkat byggmaterial
byggmaterial Gipspill till nya skivor
e andel av byggmaterial som ar Skyddsricke (ex combisafe),
atervunnen returpall
e  byggmaterial som cirkulera
vidare
Minimera e  Max avfall/ BTA Oversyn byggprocessen
spill/avfall e  Max avfall till forbranning Sortera plast, gips, isolering
Design e Optimerad gestaltning, Optimering av byggnadens
uppfoljningsbart standardiserat passiva system, geometri
arbetssatt/metod och orientering
System av byggvaror ex
overgolyv istillet for
gjutalflyta, latta
utfackningsvaggar, HDF.
Utformning av ytor,
anvandbarhet, flexibilitet
och adaptabilitet
Utformning av byggnadens
aktiva system for energi och
ventilation.
Utformning av lokalt
producerad férnybar energi i
byggnaden, t.ex. solceller.
Utformning utifran
livslangd och framtida
behov av utbyte /underhall
Process e Klimatoptimera entreprenadform Leverantorskrav:
och ink6psstyrning av konsulter,
byggprocessen materialleverantorer, UE,
entreprenor
Byggmetod e Optimera val av stomme och Stomme/platta har hogst
platta, samt val av byggmetod och klimatpaverkan A1-A5.
designade byggvaror Platsbyggt eller prefab,
och ex ratt kvalitet (ex
betong), konstruktion.
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e Design som dr mer
resurseffektiv ex HDF
4 Byggmaterial Klimatsmarta material med e Fasad, fonster, innerviaggar
likvardiga kvalitativa funktioner |e  Tri /betong/stdl/ hybrid
5 Forvaltning Energiprestanda och métning e Nya metoder och materialval
(inkl. varmeeffektbehov, e B6, Energideklaration
solvarmelast, energianviandning, |e  Grona hyresgéastkontrakt
fossilfri el, ventilation,
fuktsédkerhet, termiskt klimat,
dagsljus)
Cirkularitet (underhall,
reparation, utbyte, ombyggnad
Engagemang med brukare
6 Transporter, Andel fossilfria transporter e  Upphandlingskrav %
Byggarbetsplats Logistik, industrialisering och fossilfri transporter
mobilitet e  System optimera
bygglogistik
e  Krav fossilfri
byggarbetsplats (kran, lull,
byggstrém, byggvirme)

Tabell 20. Exempel pa indelning av omraden med olika typer av klimatreduktioner (egen)

Steg 2.3.3 Kostnadseffektiva klimatforbattringar — olika beslutssteg

Utmaningen ar att identifiera forbéattringar som ar kostnadseffektiva och samtidigt klara andra

kriterier/delmal i Agenda 2030. Utifran en investeringsanalys, med projektets malkostnad samt
klimat effektmal i fokus, kan olika alternativkalkyler behéva goras. Beroende pa villkor som

kostnadseffektivitet och klimatnytta for att na villkorskrav/mal e dyl. — fattas beslut om vilka

atgarder som vidtas forutsatt bibehallen kvalitetskrav/funktionskrav i 6vrigt. Notera att delstrategi

1, kan anvéandas for att utifran intacktspotential for ex byggherre motivera en hogre enskild kostnad

1 en jamforelsekalkyl (se steg 5 nedan). Se nedan tabell, for en illustration pa méjliga delsteg.
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Kommentar

Identifiera prioriterade mojliga
LCA forbattringar i projektet,
utifran kravstéllan och
avgransningar

INlustration — beslutssteg

Vilka ar tekniskt mojliga att
forverkliga med tillgdnglig
kompetens/resurser/material?
Beroende pa entreprenadform —
stod till bestéllaren.

Med utgangspunkt i projektets
malkostnad och klimateffektmal,
vilka alternativ &r majliga/prio
att jamfora: jamforelskalkyler,
metodval, berdkningar, planer,
byggdelskalkyl?

Vid ekonomisk jamforelsekalkyl
(inkl. investeringsbedémning), av
en klimatreduktions atgiard med
4 olika alternativ, ar

Kostnadseffektiva jmf klimatreduktionen
g kostnadseffektiv?
alternativkalkyl

Utifran mal/mervarden,
riskbedémning, intressenter,
vardering och bedomning — kan
5 dven direkt jamforelsekalkyl
medféra beslut att anta en
klimatreduktion. Skapa en

Kostnadseffektiv Bedomning
klimatférbattring nytta positiv bild av forslaget.

Planera in lampliga
avstimningsmoten och
beslutsgates. Kommunicera och
forankra med beslutsfattare.
Beslut. Valda klimatreduktioner.
Vid behov sarskild
projektstyrning inkl.
kunskapslyft, ink6psstyrning
oversyn rutiner/verktyg. Mét, f6lj
upp och aterkoppla

Bild 13. Illustration pa majliga 6vergripande beslutssteg i en investeringsanalys (egen)

Steg 2.3.4 Resultat — forbattringar i SBUF-pilotprojekt

Baserat pa utraknade klimatreduktioner i de tre pilotprojekten kan minst ca 10-15%
kostnadseffektiva klimatbesparing goras utan att paverka slutfunktionen med relativt
enkla medel och tillganglig teknik.

Nedan beskrivs en genomgang per pilotprojekt och de olika férbattringarna: Bullerbyn (B); Gréanden
(G), Xplorion (X). Se Arbetsinstruktion "Klimatforbéattra” for hur vi kom fram till resultaten. For
varje projekt noterades dartill ett antal forbattringsomraden, dar samtliga ar beroende av radighet 1
tidiga skeden. Da har vi &nnu ej beaktat mojliga alternativa material och andra recept (ex
betongrecept; Betonginitiativets steg 1-3). D4 SBUF projektet behévde avslutas innan pilotprojekten
och de pagaende klimatberdkningarna gjordes, kunde ej alla resultat presenteras hér.
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1dentifiera prioriterade
forbattringspotential.

% av Forbattring / Klimatreduktion | Pilotprojekt, Kommentar / Rad

byggnad berakning

CO2e/BTA

7% B: Anvand om mojligt aterbrukad Aterbrukad tegel I en Otto forstudie till
tegel, ca upp till 7% av en definieras som 0 pagaende egenregi
byggnads LCA CO2e utslapp CO2e/BTA. Teglet projekt Fabriken

andel var 189 ton av berdknas aterbrukat

totalt 2721 ton CO2e, | tegel kan kosta

dvs 7%. liknande som vanlig
ny tegel.

2,56 % B: Bygg latta utfackningsvaggar, Projektet byggdes som | SEK/m2: stal (1023);
istéllet for barande 1 vanlig 287 CO2e/BTA (stal betong (965).
traditionell betong, ca 2,5% utfackningsvéggar), Totalekonomiskt

jamfort med 294 bedomde man att det
CO2e/BTA om betong, | var mer kostnads-
dvs 2,5% mindre. Fyra | effektivt med latta
alternativ jimfordes. utfackningsvaggar.

Arbete G: Valj om maojligt HDF istéllet for | Ej klart, innan SBUF | Arbete pagar

pagar plattbarlag, x % projektet avslutades klimatberikna

Gréinden projektet

Arbete X. Valj om mojligt 6vergolv (typ 6,6 ton CO2e/BTA pa | SEK/m2: systemgolv

pagar, Granab) istéllet for att gjuta och 2 av 5 vaningsplan, (371); betong (619).

ca 2,5% flyta. Uppskattning minst 2,5 % jamfort 56,4 ton Betydligt billigare.

(2avb (klimatberdkning ej komplett &n). | CO2e/BTA med

vaningar) isolerat betonggolv. Systemgolv hade

kunnat lagts 1 hela
huset.

Arbete X. Anvéand ratt betongkvalitet, ex 1 | Réatt betongkvalitet Arbete pagar berikna

pagar cykelgarageplatta, 15% mindre (VCT 0,55; RF90; total klimatbelastning

C28/35) 350 kg pa byggnad.
cementklinker / m3, Uppskattning

jamfort 450 (RF 85). kommer fran Svensk
75 kg mindre Betong, utifran dialog.
CO2e/m3, dvs 15%

mindre

5% B/ G: Kritiskt granska En tredje part Fortydliga
konstruktionsberékningar i syfte granskning av platta upphandlingskrav /
ej bverdimensionera for Bullerbyn visade forutsattningar.
betong/armering i platta och att det fanns Egenkontroll/
stomme, ca 5% besparingspotential Validering av resultat

av betong och 1 tidigt skede. Vid
armering. behov begér in
referenser.

Arbete B/ G/ X: Mét energianvandning Arbete pagar. Tydliga rutiner och

pagar pa byggarbetsplats for att Uppmaitta varden upphandlingskrav.

satts direkt in 1 BM.

Arbetat l6pande med
CO2e besparingar.

Tabell 21. Klimatreduktioner studerats i pilotprojekten (egen)

2.3.5 Erfarenheter fran SBUF projektet: Forbattra

Baserat pa utrdknade klimatreduktioner i de tre pilotprojekten kan minst ca 10-15 %

kostnadseffektiva klimatbesparing géras, och méjligen &nnu mer goéras, utan att paverka

slutfunktionen med relativt enkla medel och tillgdnglig teknik.
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Kunskapslyft under SBUF-projektet har lart oss att, utifran betonginitiativet, det &r maojligt att
minska klimatutslapp med upp till ca 41% (inkl. féordndrade betongrecept), men for att géra 10-41%

reduktion krévs samverkan mellan bestillare, konstruktor, entreprenor och betongleverantor.

Rekommendationer baserat pa kunskapslyft och genomférda pilotprojekt:

LCA steg 1 ar grunden. Rikna pa klimatpaverkan i varje enskilt byggprojekt
Kompetensutvecklingsbehov: Det finns behov av att 6ka kompetensen om klimatpaverkan
hela vardekedjan, inte minst for kalkyl- och inképsfunktionen, men 4ven for ex arkitekt,
konstruktor, underentreprentér stomme, materialleverantér stomme och fabriksbetong.
Kostnadseffektiva forbattringar kan sannolikt goras 1 hela byggprocessen, men det forutséatter
bl a kunskap och samarbete.

Affarsmojligheter: Att ndrma sig ny kunskap kan vara frustrerande och osidkert, men kan
ocksa 6ppna nya affarsmojligheter, och rent av vara nodvandigt for fortsatta affarer (se ex
kapitel 1.1.1 om Kojak):

o Sunt fornuft: Man kommer ganska lang med det sunda férnuftet.

o Latt att gora ratt: Det finns en hel del kunskap och erfarenheter som ganska
lattillgdngliga, exempelvis: via nétet, via samverkanskluster, via
seminarier/events/studiebestk, kontakter med leverantorskedjan och via
branschorganisationer.

o Samarbete: Att gora kunskapsresan tillsammans med andra i branschen
rekommenderas.

o Tidiga skeden: Radighet 6kar ju tidigare i processen som olika byggaktorer
involveras, vilket bl a rekommenderas utifran betonginitiativet, for att mojliggora
ytterligare klimatforbattringar.

1
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Delsteg 2.4 Jamfora

Steg 2.4.1 Introduktion

I detta kapitel ar vii projektnivan. Vi dr mellan forsta och andra delen (1-2) i Boverkets bild 1-4

nedan. Vi dr pa tredje trappsteget for att ta fram en byggnads klimatbudget (se kapitel 2.3). Se dven

delsteg 2.1.2 avseende radighet for olika byggaktorer beroende pa entreprenadform.

Nedan beskrivs forst en 6versikt omraden med behov av jamforbarhet. Darefter kommer ett par

olika exempel pa hur griansvirde kan anvéindas som utvirderingskriterium. Slutligen erfarenheter

fran SBUF-projektet

)/

Foretagsniva:
Att forverkliga
ett klimatlofte.

Start

av entreprensr

— Xy X Ty ey Ty

3. Uppfblining

Intressenter
Delsteg2.2: Dezls;eg Delsteg 2. Delsteg 2.
Ao - e
rastira
T J
S e FGretagsniva:
s Sophsndling e Effektml,

Resultat,
Erfarenhet,
Kommunikation

Foretags
Loftel
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s
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Steg 3.

Falja upp

-
Foretags
niva!
Uppfdljning

Steg 2.4.2 Oversikt — olika omraden med behov av jamférbarhet
Nar no6jd? En byggherre kan véilja att i tidiga skeden formulera krav pa en byggnads

klimatpaverkan. For att kunna méta och utviardera, behover forutsattning finnas for jamférbarhet

(Erlandsson M 2019). Utgangspunkter kan exempelvis vara A-D enligt nedan tabell.

Omrade

Exempel

SBUF-pilotprojekt

nuvarande eller
kommande lagkrav

A Att verka i enlighet med

I Finland ar lagkravet att 2024 beviljas
bara startbesked vid nyproduktion om
ett specifikt gransvirde kommer att
uppfyllas

Inget lagkrav i Sverige
nidrmsta 2 aren, maojligen
langre fram.

B Miljoklassningsnivaer SGBC:s NollCO2. Inget krav pa négot av
SBUF pilotprojekt, men
LFM30 klassificering av en dialog har férst om omradet
klimatpositiv eller klimatneutral och mgjliga framtida krav.
byggnad.
C Gransvarde Ett féretag kan utifran sitt klimatlofte En hel del dialog har forst

och foretagsmal sétta gransvirde, med
utgangspunkt i tidigare byggda
fastigheter och bransch referensvirden.

har.

D Utvarderingskriterium vid
upphandling, finans /
incitament, exploatering.

Utifran branschoverenskommelse (ex
LFM30 metodik), eller skapad av en
aktor sjalv (ex av offentliga aktérer som
Helsingborgshem och Goteborgs stad).

En hel del dialog har forst
hér.
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Tabell 22. Omraden med behov av jamférbarhet (egen)

Vid datagap, vilket det exempelvis kan finnas i LCA skede B och C, diar kan schablonvirden komma
att anviandas for att mojliggora jamforelse 1 en hel LCA (A-D), med sin funktion och livsldngd. En
brist idag ar att flertal tillgdngliga LCA verktyg saknar anvindning- och slutskedet (B, C och D),
vilket 4r en begrinsning. Samtidigt sker utvecklingen vildigt snabbt avseende dessa digitala
verktyg.

Steg 2.4.3 Utvarderingskriterium — gransvarde

Om/nir ett gransvarde finns, da dr det mojligt att jamfora gapet mellan A och B:

A. ett nuldge (ség ett traditionellt byggande hos byggherren idag)., och
B. det tankta/onskade laget / gransviardet (mal utifran ett klimatlofte).

Dartill ar det mojligt att ta fram en handlingsplan (inklusive tidplan) fran ett nuldge for att na ett
onskat lage. Detta mojliggor styrning for ett foretag pa foretagsniva och projektniva, avseende
exempelvis malstyrning och upphandling (Erlandsson M 2019).

Gransvirde. Ett krav pa maximalt utslapp av vaxthusgaser for ett byggnadsprojekt kan stéllas
som ett prestandakrav, for olika LCA moduler per typ av byggnad. Se exempel tabell nedan:

A1-A5; CO2e | A1-A5; Kommentar
/ m2 BTA CO2e/m2
Atemp

Kontor 171 190 Hur langt ifran gransvérdet ar vi for nuvarande projekt?
Bostad | 216 240 Om vi vill minska klimatutslapp gapet med 50%, vad
> 3 van innebar det for atgarder 1 en handlingsplan?
Bostad 270 300
1-2 van

Tabell 23. Gransvéarden som tagits fram inom ramen for LFM30 (Erlandsson 2020)

I en upphandlingsprocess handlar det om att byggherren i en anbudsutvirdering ska kunna jamfora
olika aktorers anbud. Bestéllaren har kanske satt ett gransvirde som man vill uppna for
byggprojektet (hela dess livscykel (A-C), dess byggnader, och/eller dess byggdelar), baserat pa
bestallarens LCA-berdkningar / uppskattningar i tidigt skede. En variant dr att inget maximalt
gransvirde stills som krav, utan istéllet utvirderas de olika anbudsgivarnas relativa utslapp av
vaxthusgaser som en del av anbudsutvéarderingen.

Exempel totalentreprenad. Vid anbudsutvardering skulle byggherren kanske vilja jamfora och
utvardera inkomna anbud pé specifikt utvalda byggdelar (ex utfackningsvéiggar, prefab/platsbyggt,
systemgolv (gjuta/flyta eller 6vergolv)) fran entreprenorer, utifran att gransvarde for byggnaden ska
kunna bibehéllas eller rent av bli lagre. I anbudet kanske anbudsgivaren har att foresla alternativa
kostnadseffektiva klimatforbattringar, som komplement eller alternativ till de reduktionsatgarder
som finns 1 FFU (forfragningsunderlag), sa lange effektmal / gransvardet satt for byggnaden
bibehalls (eller blir l4gre). I férhallande till byggnadens genomfor i forhallande till denna
referensniva kan t.ex. kopplas ett ekonomiskt incitament.

Exempel samverkansentreprenad. I en Fas 1 process, har kanske entreprenoren att visa att man
klarar av att na ett visst gransvarde med en given malkostnad. Har kan det da finnas
kontraktsvillkor med vite / bonus (och incitament ga vidare till en Fas 2), diar gransvirde ar satt att
utvarderas mot.
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Klimatpositiv / Klimatneutral byggnad. Om en byggnad skall kunna klassas som en
klimatneutral eller klimatpositiv byggnad behover olika gransvarden och referensviarden kunna
jamfors med byggnadens berédknade viarde. Givna gransviarden (ex LCA skede A-D, inkluderat
schablonvéarden vid datagap) behéver med andra ord kunna jamféras med klimatberdkningen.

Foriandring av FFU, ex ATA. Om FFU andras, dir gransvirde satts, och bestédllaren dndat nigot
under byggprocessen (ATA; andrings- och tilliggsarbete), eller om nagot uppstar som entreprenéren
inte kunnat forutse, sa finns det ett behov att justera gransnivan. Detta innebir att en framtida
ATA-reglering behover kunna hantera bade kostnader och COZ2e, i syfte erhalla en effektiv process
for alla parter att justera den tidigare 1 processen uppstillda granssnivan (Erlandsson M 2019).

Steg 2.4.4 Erfarenheter fran SBUF projektet: Jamfora

I SBUF-projektet har vi ej haft nagot sarskilt gransvirde eller utvarderingskriterium att forhalla
oss till for pilotprojekten. Utifran specifika klimatléften som bada féretagen var och en pa sitt hall
berors av, ar dock gransviarden hogaktuella. Aterkoppling gors har till foretagsnivan kapitel 0.3.

Vi skulle dock kunna gora ett enkelt resonemang. Skillnad mellan Bullerbyns LCA resultat (272 kg
CO2e/m2 BTA) och ett teoretiskt gransvarde (216 kg CO2e/ m2 BTA) ar: 272 — 216 = 56 kg CO2e/m2
BTA

Anta att LKF skulle utga ifran 272 kg CO2e/m2 BTA som sitt referensvarde for sina typiska
nyproduktionshus. I verkligheten skulle sannolikt LKF viga av detta virde med fler genomférda
klimatberdkningar (ex Granden och Xplorion, samt 4ven mdéjligen med ett branschreferensvirde.

Riktvéardet for en handlingsplan for att nd ovan teoretiska gransvirde, eller riktmal klimat, ar att
identifiera de sammanlagda effekterna av olika delatgidrder som sammantaget ger minst 56 kg
CO2e/m2 BTA i klimatreduktions férbéattringar.

Om Bullerbyn exempelvis anvéant aterbrukat tegel (se delsteg 2.3.4; 7% reduktion av byggnadens
totala klimatpaverkan), da hade de minskat dessa 56 kg med 19 kg. Da aterstar 37 kg. Har handlar
det om att identifiera forbattringar, som ett mojligt smorgas bord, for att affarsméssigt vilja de som
ger mest klimatnytta med bibehallet riktpris och kvalitet. Jakten har redan borjat. Med tanke pa de
olika kostnadseffektiva klimatkrav som identifierats finns det mgjlighet att komma en bit ndrmre
detta riktmal klimat. Om malet dr att minska gapet med sidg 50% av 56 kg CO2e/m2 BTA, dvs 28 kg
CO2e/m2 BTA, da har vi (28-19= 9 kg) 9 kg CO2e / m2 BTA kvar. Genom att sitta ett foretagsmal
att minska gapet mellan nuvirde referensvirde och ett gransvirde, ger det méjligheter for
foretagets malstyrning att ta riktade, rimliga och kostnadseffektiva steg i ratt riktning i sina
projekt.
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Delsteg 2.5 Genomfora

Steg 2.5.1 Introduktion
I detta delsteg ar vi 1 projektnivan. Vi dr mellan andra och tredje delen (2-3) i Boverkets bild 1-4

)|y p—

nedan.

Delsteg

Delsteg2.2: a5 Delsteg 2. Delsteg 2.
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Loftel Foretags

nival
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Steg 2.5.2 Oversikt

I kapitel 0.7 beskrevs en 6versikt hur ett foretag, utifran sitt klimatlofte, kan behova forbereda sig
(vara steget fore) for att kunna forflyttas sig framat. Exempel som togs upp var kunskapslyft,
samarbete och krav i leverantorskedjan, samt 6versyn av rutiner och verktyg.

Vissa klimatforbattrande dtgarder behover ej krava sarskilt stora insatser. SBUF':s olika pilotprojekt
testade olika exempel pa forbattringsatgarder, se kapitel 3.4 och delsteg 2.3.4 1 lathunden. Flertal
kan beskrivas som av karaktiren lagt hdngande frukter och utifran tillgdnglig kdnd teknik. Det
finns fler klimatforbattringar likt dessa. Se delsteg 2.3.2 1 lathunden for olika mojliga strategier dar
det kan finnas lagt hidngande frukter.

Det finns andra klimatforbattrande atgiarder som kraver storre insatser, bade i tidigt skede, men
ocksa exempelvis pa byggarbetsplatsen. Aktorer som sedan tidigare arbetar systematiskt och med
god ordning och reda, kan ha férdelar jamfort med andra att hantera ny teknik och arbetsséatt
avseende exempelvis bibehallen riktkostnad, identifiering/hantering av kritiska moment, bibehallen
kvalitet (ex brand, fukt, konstruktion, buller), produktionstid, resursbehov under byggprocessen,
spill, mm.

Det finns olika strategier berorda aktorer kan ha for att forbereda sig. Exempel:

e Kunskapslyft, ex: studiebesok, studieresor, seminarium, expertstod under hela/delar av
byggprocessen

e Samverkan, ex: att samverka i tidigare skeden (ex byggherre-konsult, byggherre-byggare,
byggherre-materialleverantor/stom UE, byggherre-byggare, byggare-konsult/UE mm); att silja
ut vissa moment till aktorer som parallellt mgjliggor att man sjalv lar sig under processen.
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e Forbereda sig med rétt verktyg (ex klimatberdkningsverktyg som Bidcon klimatmodul och BM)
och arbetssitt (ex olika rutiner).

e Forbattra det sdtt man méter, foljer upp och styr, 1 syfte fa ett genomférande 1 enlighet med
forvantningar och krav.

Ytterligare ett mojligt sdtt, ar att 1 en anbudsprocess, att bestéllaren begér in
genomforandebeskrivning eller sk samverkansplan, dar anbudsgivare pa ett konkret, tydligt och
kortfattat satt beskriver far beskriva sina forslag pa upplidgg och genomférande av projektet, i syfte
styra mot de uppsatta projektmalen, och ev anpassningar efter respektive fas och delprojekt.
Vanligen behover samtliga inblandade 1 projektet bidra med sina erfarenheter och kunskaper for att
gemensamt verka for projektets bésta, riskhantering, uppfyllelse av projektmal (ex riktpris och
riktmal klimat), att arbetena drivs pa ett effektivt sétt (ex konflikthantering, méten och workshops)
och att partnernas resurser nyttjas effektivt.

Ett testprojekt / pilotprojekt, med mojligen nya byggmaterial, byggmetoder och arbetssitt, kan
motivera tatare uppfoljningar (egenkontroll och valideringar) under byggprocessen. Det kan handla
om bestéallarens forgranskning av klimatberdkningen, via tillgang till den via BM. Detta kan
innebéra att bestéllaren, for varje ny fas gor avrop dar bestédllaren godkdnner produktionskalkyl,
klimatkalkyl, huvudtidplan samt 6vergripande planering fran entreprendren. Bestéllaren behover
sannolikt vardesétta att transparens och samforstand géaller kring omraden som ekonomi, kvalitet,
teknik, klimat och konflikthantering.

Samforstand kan komma att varderas hogt avseende gemensamma mal, projektomfang, resurser,
ansvar och befogenheter samt exitstrategi. Byggherre och annan byggaktor behover kunna bidra
aktivt till ett positivt, konstruktivt och 16sningsorienterat samarbetsklimat for alla involverade
parter. Ett framgangsrikt genomférande kan bl a innebéra att hitta innovativa lésningar, och val av
system och tekniska lésningar som framjar bestéillarens och projektens olika mal.

Steg 2.5.3 Erfarenheter fran SBUF projektet: Genomfora

De tre pilotprojekten upphandlades fore SBUF-projektet ens var pakommet. Ett av pilotprojekten
var en styrd samverkansentreprenad (Xplorion), 6vriga var TE. Xplorion, som &r ett innovativt
hallbarhetsprojekt, var det enda pilotprojekten dér utférandebeskrivning var en del av
anbudsutvirderingen.

Hur olika byggaktorer forbereder sig infor kommande mojliga affarer kan paverka resultat i
genomférande. Bestéllare kan vara intresserad av att veta hur entreprendérer i en
anbudsutvirdering pa basta mojliga siatt har tankt genomfora projektet. Darfor bor det 6verviagas —
mojligheten — med att stélla krav pa utférandebeskrivning / samverkansplan som ett
kvalificeringskrav.
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Delsteg 2.6 Klimatkompensera

Delsteg 2.6.1 Introduktion
I detta kapitel 4r vi i projektnivan. Vi &r mellan andra och tredje delen (2-3) i Boverkets bild 1-4
nedan. Vi ar pa steg 4 1 LCA stegen 1-4. Se dven delsteg 2.1.2 1 lathunden avseende radighet for
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olika byggaktorer beroende pa entreprenadform.
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Delsteg 2.6.2 Oversikt

Omradet ar relativt ungt. SBUF-projektet dr avgransat, detta omrade inkluderas ej i SBUF':s
pilotprojekt. Darfor beskrivs detta omréade bara kortfattat i denna lathund. Tolkningar i detta
avsnitt av omradet baseras pa IVL, Martin Erlandsson pagaende arbete, 1 skrivande stund.
Delrapporter ar pavag publiceras under aret. Under 2019-2021 pagéar t ex ett Vinnova projekt inom
LFM30 dar bl a detta omrade kommer att specificeras ytterligare via ex Martin Erlandsson
(Erlandsson 2020).

For att komma till detta LCA delsteg 4, kompensera, behéver LCA delsteg 1-3 forst passeras. Det gor
man forst om klimatforbattringar gjorts i ett projekt sa att projektet understiger en maximal
klimatbelastning. Gransvéardena ar satta sa tufft att det inte ska behovas klasser som &r béattre (men
kanske simre). Klimatskulden beskrivs via en klimatdeklaration, se delsteg 2.2 om “analysera” och
delsteg 3, "f6lja upp” 1 lathunden.

Aterbetalning, genom kompensation, kan beskrivas med en klimatbudget, som utéver
klimatdeklarationen dven bestdr av en prognos och handlingsplan fran fastighetsigaren.
Grundtanken ar att plusklimatbyggnader baseras pa dkta negativa utslapp av viaxthusgaser. De
byggda husen ska férst ha byggts med bésta tillgdngliga teknik fér energi och milj6, darefter
kompenseras de. Foljande forslas inkluderas som mojliga kompensationsdelar:

¢ Kolinlagring i byggnaden
e Karbonatisering av cementklinker (modul B1) enligt EN 16757 eller enligt schablon
e Permanenta kolsdnkor:

o Under jord (ex markférbéttring) pa egen tomt/niromrade
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o Under jord (ex markforbéttring) som kan képas som en kompensationsatgéird
o Ovan jord (ex plantering) pa egen tomt/ndromrade
o Ovan jord (ex plantering) som kan képas som en kompensationsatgiard
Bio-CCS eller CCS, exempelvis "resursspecifika CCS-fonder”, ex: stal, cement, fjarrvarme

Andra negativa klimatutslapp som ger ett klimatpositivt bidrag

Nedan beskrivs olika exempel pa bunden kolinlagring 1 byggnader, utifran de material som finns 1

byggnaden. Det kan handla om betydande kolinlagring i férhallande till klimatskulden. Om

karbonatisering och kolinlagring &r tillrackligt stora, sa behovs ej kompensation for byggnationen,

utan forst nagon gang i framtid avseende drift och utbyte / renovering

Platsgjuten
betong- Platsgjuten
Volym- litta betong-
element i Prefab- utfacknings- [ kvarsittande

Andel trd trd Massivitrd | betong viggar form

kg TS tri/kg

produkt kg byggprodukt/m?
Sagad vara
(furu/gran) 0.88 68 30 8 13 17
Spanskiva 0,80 12 15 12
Plywood 0,86 14 0.7 20 27 34
Limtrd 0.88 7 15 0.1 0.1 7,7
Adeltra 0,89 01 0.1 0.1 0.1
KL-tra (CLT) 0,87 176
Triafiber 0,90 13 13 13
Fanértribalk
(LVL) 0,87
Innerddrrar 0,97 09 0,9
Ytbehandlade
trévaror 0,93 0,6 0,6
Summa vikt
produkter,
kg/m? — 101 224 25 19 29

Tabell 24. Biogent kol som lagras 1 byggnader (Erlandsson 2018b)

Det finns ett behov av regelverk kring kompensationsatgiarder. Exempelvis:

Definitioner och motivering: Definitioner och regelverk kring varje enskild
kompensationsatgérd, och motivering varfor vissa ej tillats, eller provningsférfarande for att fa
de tillatna.

Dubbel bokféring. Regelverk for att forhindra/forebygga dubbel bokféring, ex: utslappsratter
och kompensationsatgarder; kolinlagring och utbyte/renovering.

Kompensera allt direkt eller ”pa avbetalning”: Tidsperspektivet, om allt behover
kompenseras i samband med byggnation eller ex inom 10 ar. Men om ett foretag bygger mycket,
s& kan man ej skjuta fram allas 10 ar framat, utan avbetala fortare / direkt el dyl.
Marknadsincitament / behov av regelverk kring: Kompensation utéver > 1 kg CO2e/BTA?
Per automatik kommer klimatneutrala byggnader bli klimatpositiva for att man vill halla en vis
marginal for att kunna kalla sig klimatneutral. Da kanske det samtidigt finns ett incitament att
komma 6ver vissa trosklar och visa vilket samhéllsbidrag byggnaden ger, ex brons > 5%, silver >
10%, guld > 15 %. Hur ser ett sadant regelverk ut iséafall.

Kolinlagring: Om kolinlagring i byggnaden skulle tdcka klimatskulden A1-A5, ska resterande i
forst hand kompensera ex B6, B2 och B4, eller annat andamal? Exempelvis kan den tiacka ev
“guld” klimatpositiv byggnad, eller ska det i férsta hand — under 50 ar, ga till B2, B4 och B6 el
dyl?
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e Kontrollsystem: Hur kontrollsystemet ska se ut — for 16pande kontroll av en byggnad som
fordndras med tiden. Exempelvis om det finns behov av en validerings aktor, som likt SGBC, ex
att den ekonomiska féreningen LFM30, validerar byggnader fér internt och/eller externt
anslutna som vill fa en tredje parts granskning. Eller soker man ett ackrediterat ISO-organ, som
LRQA eller DNV, for att gora detsamma? Eller offentlig aktor, avgiftsbelagd och med lagrum.

Delsteg 2.6.3 Erfarenheter fran SBUF projektet: Kompensera

Ej fokus 1 projektet, 4ven avgransning, ddrav dras inga erfarenheter/rad héar. Ingen av SBUF
piloternas klimatberdkningar kommer 1 ndrheten av att komma under maximal klimatbelastning,
om ett gransvarde var satt (216 COze /BTA) som motsvarade angivet 1 steg 2.4.3. De ar darfor ej
berittigade till att fa klimatkompenseras, enligt ovan kortfattat beskrivna metodbeskrivning.
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Steg 3. Uppfoljning / Folja upp

Steg 3.1 Introduktion
I detta kapitel ar vi i projektnivan. Vi ér 1 tredje delen (3) 1 Boverkets bild 1-4 nedan.
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Steg 3.2 Oversikt

Uppfoljning och verifiering av krav kan ske genom: dels en transparent standardiserad
kvalitetsrapport, och dels en LCA berdkning av fardig byggnad med ett resultat. Som tidigare togs
upp (se delsteg 2.2.2 1 lathunden) sa ar syftet med kvalitetsrapporten att kommunicera en LCA-
berakning sa att resultatet kan tolkas av mottagaren, avseende forutsiattningarna for hur
berdkningarna har gjorts, exempelvis: antaganden, LCA moduler (ex A1-A5), byggdelar (ex
byggdelssystem 2-6), dataluckor (hur stor del av resurssammanstillningen som ingér), miljédata
som anvéants, avgriansningar och brister.

Det &r skillnad pa vad som berdknats och vad det faktiskt blev. I nuldget kan ej inkopssystem
anvindas for att verifiera vad som kopts in under byggproduktionen i forhallande till stallda
miljokrav. I nuldget ar det darfor vanligt att verifiera stdllda miljékrav (LCA steg 2 och 3) i en
entreprenadupphandling genom produktspecifika miljodata som EPD:er eller motsvarande pa de
produkter som entreprenoren aberopat for att klara stallda miljokrav, om specifika miljédata finns
tillgdngliga (Boverket 2020).

Steg 3.3 Mat och redovisa klimatdeklaration.

En redovisning av ev klimatberikning bestar av tva delar (se delsteg 2.2.2 i lathunden): en
standardiserad kvalitetsrapport (del 1) och LCA resultat (del 2). Se bilaga rapport fran pilotprojekt
Bullerbyn, fér hur den kan se ut. Syftet med kvalitetsrapporten &r formedla en 6vergripande bild av
projektet och dess berdkning, samt att underlatta framtida uppdateringar i samband med
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ombyggnation (Se delsteg 4 i lathunden). Nedan tabell anger exempel vad kvalitetsrapporten
lampligen inkluderar.

Kvalitetsrapport, exempel pa innehall

e Projektbeskrivning: Byggnadstyp, ort, artal for slutbesked, antal lagenheter, antal
vaningar, m2 Atemp, m2 BTA, verksamheter.

¢ Redovisning av LCA skeden och moduler: Ingar ex Al-5, samt modulerna A5.1-A.5.4
samt B6, och schabloner fér 6vriga, eller pd annat sitt (utifran EN 15978 och EN 15804)?

e Byggdelar: Ange vilka byggdelar som ingar 1 berdkningen. Ev garage och
komplementbyggnad — sarredovisas.

e Resurssammanstillning: Beskrivning av vilken resurssammanstillning som anvéants for
klimatberdkningen, samt att den ar representativ for slutligt utforande (en uppdaterad
produktionskalkyl inkluderat ev ATA: or / PM). Ev datagap och hantering.

¢ Kompletteringar, offertkalkyl: Beskriv hur underentreprendérers (UE:s) och
materialleverantérers materialposter och -méingder adderas till netto kalkyl /
resurssammanstéallningen.

e Datagap: % tackningsgrad for berdkningen (minst 80% (kr eller kg). Forklaring om lagre.
Beskrivning av vilken justering som gors av LCA resultat utifran resulterande datagap.

e Andel generiska LCA-data: Redovisning av andel generiska respektive specifika LCA-data
som anvants.

e Validera faktiskt byggmaterial: Redovisning av vilken produktspecifik LCA-data, i
slutskedet bildgg verifikat att dessa produkter har anvénts i1 det specifika projektet (ex.
leveranssedel). Detsamma géller faktisk levererad betongkvalitet (ex leveranssedel).

e Ev scenarier for anvindning och slutskede: Beskriv om antaganden gjorts 1 berédkning.

e LCA-resultat: En kortfattad reflektion kring varfor resultatet f6ll ut som det gjorde, och om
ambition/malsattning och resultat sammanfoll.

Tabell 25. Exempel pa innehall i en kvalitetsrapport (IVL 2020a; Boverket 2020))

Ovrig information av intresse som bor beskrivas i en kvalitetsrapport dr arkiveringsrutiner och
framtida tillgdnglighet, ex vid ombyggnation.

Steg 3.4 Erfarenheter fran SBUF projektet: Genomfora

Genomgang av ett LCA resultat kan tolkas olika, darfor ar det centralt med en kvalitetsrapport som
beskriver bakgrund till resultatet. Darfor dr det viktigt att stélla krav pa innehall och hur
utvardering gors av kvalitetsrapport for att kunna bedoma LCA-resultat.

Bedomningar. Vad innebar LCA- resultatet i forhallande till riktmal, foretagsmal, gransvérde,
referensvirde mm. Varfor blev det som det blev? Innebord avseende kontraktsvillkor (ex vite /
bonus) och ev reglering. Vilka erfarenheter kan dras? Vilka korrigerande atgarder kan goras pa
foretagsniva och projektniva infor framtiden? Uppfoljning kan med andra ord goras bade pa
projektniva och foretagsniva.

For uppfoljning av pilotprojekt Bullerbyn, se delsteg 2.3.4 i lathunden. Resonemang och exempel
visar att det finns potential att kostnadseffektiv minska klimatutslapp ytterligare i liknande projekt.

LCA-resultat och kvalitetsrapport 6verlamnas i samband med godkand slutbesiktning. Avstdmning
av Bullerbyn har gjorts under SBUF projektets gang, vilket rekommenderas att det gors
systematiskt via uppstyrning i kommande aktuella upphandlingar. Utifran kommande lagkrav om
klimatdeklaration dr radet att forgranskning av bestéllare gors i god tid, och att slutredovisning
gors 1 enlighet med lagkrav (sannolikt inom 6 manader fran 6verlamnat projekt).

69



Steg 4. Ombyggnad

Steg 4.1 Introduktion

I detta kapitel 4r vi i projektnivan. Vi &r i fjarde delen (4) i Boverkets bild 1-4 nedan. Da SBUF-
projektets avgransning for pilotprojekten ej inkluderar denna, mer 4n som resonemang kring

Boverkets lathund, da ar detta kapitel kort.
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Steg 4.2 Oversikt

En LCA vid ombyggnad gors pa samma satt som vid uppférande av byggnad, men en ombyggnad
ska ses som att en ny livscykel paborjas, A1-A5. Den historiska ombyggnaden belastar ej
ombyggnaden. En LCA vid tilloyggnad hanteras pa samma satt, med skillnaden att den befintliga
byggnadens area utkas med den tillbyggda. Du arbetar med andra ord i princip pa samma satt som
vid nyproduktion, se delsteg 1.1-2.6 i lathunden. Vid renovering av befintlig byggnad finns en rad
andra vasentliga klimatforbattringar att beakta for att styra mot lag klimatpaverkan. Tre verktyg som

kan anvandas ar: Renobuild, Beceren och BM. (Boverket 2020).

Steg 4.3 Erfarenheter fran SBUF projektet: Ombyggnad

Ej fokus i projektet, aven avgriansning, ddrav dras inga erfarenheter/rad har. Gjorda och pagaende

klimatberdkningar (kvalitetsrapport och LCA resultat) 6verlamnas till Agaren LKF 1 samband med

overlamning av projekten. De har inlogg till projekten pa BM. De har att forvalta dessa vidare for

framtiden.
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Steg 5. Foretagsniva — aterkoppling och kommunikation

Steg 5.1 Introduktion - effektmal, resultat, erfarenhet, kommunikation
I detta kapitel ar vi pa foretagsnivan igen. Vi har lamnat Boverkets bild 1-4, och 4r nu i cirkeln till
hoger 1 bilden nedan. Avsnittet aterkopplar det planeringsarbete som gjordes pa foretagsniva
(kapitel 0), samt genomférande och uppféljning (delsteg 1.1 till 4 1 lathunden).
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Steg 5.2 Oversikt: Effektmal, resultat, erfarenhet, kommunikation

Ar vi néjda? Vad blev effektmalet som formulerades pa féretagsniva? Vad blev resultat av planerade
atgarder 1 handlingsplan? Varfor blev det som det blev? Vilka nya atgarder och insatser behovs med
anledning av detta?

Vilket budskap vill vi kommunicera till vara intressenter? Vad vill vi exempelvis kommunicera, om
en hallbarhetsredovisning ar aktuell?

Antag att foretaget satt upp foretagsmal och indikatorer i enlighet med nedan modell som
tillsammans bildat ett foretagslofte avseende klimatfragan:

o Indikator A: Affarsforflyttning i forhallande till ett klimatlofte / 6vergripande mal.
Vilken affarsforflyttning har foretaget gjort i forhallande till nulédge och referensvirde, och vad
innebéar det for kommande foretagsstyrning? Ex andel byggstartade/byggprojekt
igang/avslutade byggprojekt 2020 av totalt antal, med LCA steg 1/ 2/ 3/ och/eller 4 (eller som
andel av omséattning)? Ar forflyttningen i linje med affarsplan?

e Indikator B: Grad av forberedelse att narma sig affiaren och ligga steget fore. Pa vilket
sett har foretaget genomfort planerad forberedelse, ex marknad/férsaljning, kunskapslyft,
samarbete och krav i leverantérskedjan, 6versyn av rutiner och verktyg. Vilka erfarenheter har
gjorts, vad 4r kommande behov i forhallande till resultat och klimatléfte, och vad innebar det
for kommande foretagsstyrning? Har foretagsledning en rimligt styrning / kontroll?
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Indikator C: Grad av implementering av valda strategier, delmal och efterstriava att
uppna olika indikator nivaer. I vilken grad har féretaget arbetat i enlighet med olika klimat
delstrategier, delmal och vilket resultat blev det utifran olika indikatorer. Vad innebar det for
kommande foretagsstyrning? Ex avseende resurseffektivitet: vid nyproduktion genomsnitt max
avfall / BTA, och max avfall / BTA till férbrédnning, % genomsnitt mindre CO2e/m2 BTA 1
projekt relaterat till anviAndning av aterbrukad byggvara (ex dterbrukad tegel, tegelpannor,
betongplattor) jAmfért om man ej vidtaget atgarderna?

Indikator D: Grad av minskning av sitt eget klimatavtryck. Vilka betydande
miljoaspekter (fokus klimat) ar visentliga for foretagets klimatavtryck, vilka atgéarder har
vidtagits under aret, vad blev resultatet och vad innebar det for kommande foretagsstyrning?

Steg 5.3 Erfarenhetsaterforing SBUF projektet: Uppfoljning

foretagsniva

Nedan foljer erfarenheter fran SBUF projektet, och resultat fran pilotprojekten, med aterkoppling

till foretagen (LKF och Otto) avseende vara klimatloften. Erfarenheter som vi skulle kunna vélja att
formulera 1 budskap och innehall 1 respektive foretags kommunikation av hallbarhetsarbetet till
vara intressenter.

(Indikator A). Klimatforflyttning, och SBUF-projektets paverkan pa LKF och Otto. Vi
kan beskriva de forflyttningar vi gjort som andel av byggda projekt:

o Vi kan beskriva andel klimatberdaknade projekt (LCA steg 1) och projekt dar
klimatforbattringar utretts och delvis utforts (LCA steg 2) 1 forhallande till var
omsattning for 2019-2020. Vi kan géra samma bedémningar avseende LCA steg 3 och 4.

o Vihar fatt kunskapslyft, genom pilotprojektens resultat, avseende referensviarden och
gransvirden att forhalla oss till utifran de klimatmal vara foretag satt. Dessa ger
underlag till malstyrning och det fortsatta systematiska arbetet 1 verksamheten.

o Pilotprojekten visar att det 4r mdojligt att bibehalla riktpris och kvalitet, samtidigt som
kostnadseffektiva klimatkrav stélls (riktpris klimat). Det dr mojligt med win-win
avseende projekt med hoga hallbarhetsambitioner.

(Indikator B). Att forbereda sig for kommande projektambitioner, och SBUF-
projektets paverkan pa LKF och Otto. Erfarenheter fran projektet har medfort identifiering
av en rad forbattringsomraden for var och en, som vi varfor sig parallellt arbetar vidare med.

o Exempelvis mervirde av kunskapslyft, inkopsstyrning (utvecklande av inképskrav for
att mota nya projektambitioner / kund/brukar ambitioner), klimatberdkningsverktyg for
att mota nya behov, behov av samarbete/natverk o dyl., samt kommunikation.

(Indikator C). Implementering av klimat strategier / delmal, och SBUF-projektets
paverkan pa LKF och Otto. Okad medvetenhet om vilka strategiska omraden som finns for
klimatforbattringar, standiga forbattringar och nuléage.

o Mgjliga indikatorer att borja méta, f6lja upp och styra mot. Behov av att arbeta
strukturerat for att identifiera kostnadseffektiva klimatkrav.

(Indikator D). Eget klimatavtryck. Okade medvetenhet och férbéttringsomraden avseende
den klimatpaverkan verksamheten medfor.

o Vi har fatt ytterligare underlag och klimatperspektiv till den kommunikation var och en
gor avseende sitt hallbarhetsarbete till sina intressenter 2019-2020. Exempelvis
avseende byggprocessens klimatpaverkan (scope 3; A1-A5). Men ocksa att denna
information fortsatt behover balanseras med en helhet inkluderat kontor (virme/el),
egna transporter, avfall.

72



5. Diskussion och slutsatser

5.1 Introduktion

I detta kapitel sammanfattas évergripande slutsatser fran SBUF projektet, utifran att vi 4r pa
foretagsnivan. Vi ar fortfarande 1 cirkeln till héger 1 bilden nedan. Avsnittet aterkopplar det syftet

och malet med SBUF projektet.
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5.2 Oversikt — slutsatser

Slutsatsen i detta SBUF projekt ar att det gar att genomfora och stialla kostnadseffektiva

klimatkrav vid nyproduktion av exempelvis bostiader och kontor. Projektet syftade till att

utveckla kostnadseffektiva klimatberikningar och klimatkrav for nybyggnad av bostadsprojekt,
samt 6ka och sprida kunskapen om vilka klimatbeslut 1 byggprocessen som ger stérst paverkan pa
totala klimatbelastningen 1 ett bostadsprojekt. Det har varit, och &r en larande process. Under SBUF
projektets tidsperiod har det 16pande kommit nya perspektiv, kunskapsbehov och larande.

o Kunskapslyft: Kunskapslyft har gjorts inom LKF och Otto, pa foretagsniva och i berorda
projekt. Dialog har forts med beroérda aktorer 1 kedjan av byggaktorer (konsulter,
underentreprenorer, materialleverantorer). Coachande dialog har forts parallellt med IVL under
SBUF projektet. Erfarenheter har anvants i lathunden.

o Foretagsniva: Inom LKF och Otto har det funnits en parallell process att identifiera och
forhalla sig till delstrategier/delmal for att minska utslapp av viaxthusgaser fran
byggproduktionen (ex LFM30). Metoden, att arbeta med standiga
forbattringar/klimatreduktioner (LCA steg 2), kan anvéandas for att identifiera vilka
klimatbeslut som ger storst paverkan pa total klimatbelastning i ett bostadsprojekt, 1 en
jamforelse (LCA steg 3) med olika referensviarden och gransvirden (byggdelar, LCA delar,
materialval/produktval/funktionsval). Erfarenheter har anvénts i lathunden.

e Projektniva, pilotprojekten: Exempel pa klimatreduktioner identifierades per projekt,
utvirderades och bedémdes som intressanta att kunna kravstélla i framtiden da de var
kostnadseffektiva. Erfarenheter som drogs i pilotprojekten har anvéants i lathunden.
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o Arbetspaket (AP)1: Information (LCA steg 1). Klimatberédkning slutférdes for
Bullerbyn under SBUF projektperioden. Klimatberikning kommer slutféras for Granden
och Xplorion, men ej innan SBUF projektet ar klart. Lopande coaching och validering av
datakvalitet har gjorts av IVL avseende Bullerbyn.

o AP2: Forbattra (LCA steg 2). Tankta forbattringar utvarderades (med undantag HDF
1 Granden pga. Tidsskail). Forbéttringsarbetet varvades med kunskapslyft. Resultat
(jamforelskalkyler med klimatvinst och kostnader) presenterades publikt pa
Allméannyttans klimat och energikonferens (Allménnyttan 2019). Metoden
rekommenderas att anvéandas for att minska klimatpaverkan for byggprojektet.

o AP3: Jamforelse (LCA steg 3). Skarpa upphandlingskrav definierades, avseende bade
informationskrav och reduktionskrav, genom dialog med berérda parter. Exrfarenheter
har anvants 1 lathunden.

e Utvecklingsprojekt digitalisering: SBUF projektet har parallellt varit ett utvecklingsprojekt
att tillsammans med utvecklare och programmerare fran kalkylverktyget Bidcon via Elecosoft,
och IVL:s BM (Byggsektorns Miljoberdkningsverktyg) integrera verktygens kompatibilitet vid
overforing av data/information. Pilotprojektet Bullerbyn var forst ut i Sverige for den digitala
kopplingen. Detta projekt var ocksa med i det parallella klimatberdkningsprojektet 1 Sveriges
Allméannytta, diar detta pilotprojekt var forst ut. Det fanns en rad "barnsjukdomar” 1 bérjan, som
gjorde att projekttiden for SBUF projektet haltade, och forsenade SBUF projektet nagot. Se
bilaga for en sammanfattning av forbéattringar som gjordes.

e Validering av rad i lathund: Kéinslighetsanalys/riskanalys har gjorts inom ramen for alla tre
arbetspaketen och pilotprojekten. Resurser allokerades till validering jurist, fukt, konstruktor
utifran behov (ex forbattringsatgédrder som rekommenderas; upphandlingstexter). Vid behov
stdmde vi av med branschorganisation.

e Lathund: Erfarenheter fran kunskapslyft, erfarenheter fran foretagsnivan, och pa projektnivan
1 pilotprojekt har anvéants vid struktur och innehall i denna lathund. Lathunden beskrivs utifran
olika intressentperspektiv (byggherrar, entreprenorer, materialleverantorer och
underentreprendrer), &ven om fokus har varit pa byggherre och byggare. Lathunden bor
forvaltas och uppdateras med tiden. Lathunden bor vara ett levande dokument

o Offentligt event — sprida kunskap/erfarenhet. Vi har deltagit och kommer att delta i olika
publika events (Hénvisning till SBUF och dess logga har gjorts):

Konferens 2019-05-17. Arrangor Lund och Helsingborg stad.

Seminarium 2019-11-12. Arrangor Sveriges Byggindustrier Syd Miljégrupp.

Konferens 2019-11-20. Arrangor Allméannyttan.

Erfarenhetsworkshop 2010-01-30. Arrangor Allmidnnyttan

Seminarium 2020-02-10. Arrangor LFM30.

o O O O

Vi ser fortsatt behov av att forskning och utveckling inom omradet, samt att 16pande uppdatera en
loggbok publikt tillgdnglig. Exempelvis inom omradena:

o LCA delar: B, C och D, ex avseende mdjliga schabloner att anvidnda om ej projektspecifik finns.

e Byggsystemdelar: 0, 1, 7, 8, ex avseende mojliga schabloner att anvianda om ej projektspecifik
info finns.

o Referenser/griansvirden for byggmaterial, byggsystem, byggnadstyper, transporter,
byggarbetsplatsen. Att kvalitetssdkra delresultat och kommunicera dem.

e Validering / granskning / kontrollsystem: Ex utreda alternativa kontrollsystem foér validering.

e Digitalisering: Verktyg som klarar ovan. Insamling klimatunderlag via inkép
materialleverantorer, underentreprensrer. BIM.
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5.3 Kommande arbete
Baserat pa syfte, metod, pilotprojekt och resultat (lathund) finns féljande tankar och reflektioner
avseende behov av kommande arbete:

e Hus kontra anlédggning. Ett liknande SBUF- projekt, inkluderat lathund hade behovts for
anléggning.

e LCA skede B-D och komplett med byggdelar. Just nu pagar utvecklingsarbete inom ex LFM30
att ta fram schabloner att fylla data gap med avseende LCA skede B-D, samt vissa byggdelar.
Att komplettera delar av lathunden, och vad det innebér i syfte fa en mer komplett LCA.

e Pilotprojekt med mer komplett projektspecifik information. Avgransningar i pilotprojekt har ej
varit att sdkerstélla tillracklig projektspecifik information i forhallande till generisk. Det hade
varit intressant att studera och dra erfarenheter fran ett sidant arbete.

e Involvera fler klimatberdkningsverktyg och byggaktorer, ex arkitekter. Exempelvis att koppla
Sektionsdata, och vilka lardomar/erfarenheter man kan dra dérav.

e Att involvera B6 i pilotprojekt

e Attinvolvera design i arbetet, utifran en metod och valda indikatorer. Ex yteffektivitet.

e Attinkludera samtliga LCA steg 1-4 i pilotprojekt, fokus i1 dessa pilotprojekt var pa LCA steg 1
och 2.

e Att validera ett par andra genomforda pilotprojekt, utifran de rad som getts 1 denna lathund (se
bilaga om egenkontroll/validering) — hur gick det? Vilka lardomar/erfarenheter kan dras
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7.

Bilagor

Bilaga. Arbetsinstruktion och egenkontroll Kvalitetssakring

klimatberiakning i BM

Om < max —
4. Kompensera A A
‘\\ - -
@ 3. Jamfora: A-B-C i
| 2. Forbattra: A-B-C Lépande kontrollsystem:
Om “*=* > Klimatneutral.
| 1. Méta, information: A-B-C Om ki o jon Er " ;ep‘;.'... iti

Lépande systematiskt kontrollsystem.
komplettera/justera vid behov.

Bild 3. En méjlig bild éver en b ds klimatbudget; klu Vklimatpositiv byggnad (egen bild)

Omréde

Klart

LCA STEG 1. ANALYSERA. Nr 1-13

OMFATTNING OCH AVGRANSNINGAR:
Las och ol aktuell version av IVL:s Berdkningsregler. Omfattning och
mappningsstandard (IVL 2020a).

I BM, projektinfo, gérs avgransningar som slar igenom i excelfil
rapporten. Aktuella byggdelar enligt lagrum: 2 (20, 24, 26, 27-29), 3 (
30-34, 36-39), 4 (40-46, 48-49), 5 (50-51, 53, 55, 58-59), 6 (60-63, 65-66,
68). Skruv och mutterniva ingar ej.

Har ni lagt in referensvarden for A1-A3, A4, A5 (5.1-5) 1 BM? Dessa
mojliggor att ni 1 rapporten far en jamforelse mellan bransch, egna
véarden och referensvérden.

I BM kontrollera att réatt yta (och rimlig yta) 1 byggnaden &4r angiven
Kontrollera att byggdelar som inkluderats stimmer 6verens med avtal

BIDCON. Nettokalkyl:
Anvind 1 forsta hand senast version av produktionskalkylen (PK).
Genomgang med kalkylator och klimatberdkningsansvarig:

Om gammal bidcon projekt till nytt, se arbetsinstruktion "Komplettera
gamla bidcon till nya bidcon” for 6verforing/koppling resurser.
Kontrollera under "Sammanstéllning” att alla material som dr COZ2e
belastade ar omlédnkade till nya bidcon.

Ta ej bort rader 1 kalkylfil. I BM doljs ej aktuella resurser.

Vilken kalkyl utgar ni ifran utifran kundkrav? Utgar man fran
anbudskalkyl, produktionskalkyl och/eller inkluderat tillkommande
PM under byggtiden? Stammer byggdelar mot FFU/avtal/anbud?
Nettokalkyl. Finns det ytterligare ndgon separat kalkyl, som beh6ver
Integreras innan export gors (ex kéallare/platta el dyl)? Har sena
justeringar i pris gjorts, dar motsvarande méngder ej justerats? Behov
revidera kalkylen? Ratt betong recept?

BIDCON. OFFERTKALKYL:

Nettokalkylen inkluderar ej offertkalkyl avseende klimatunderlag. Darfor
behéver den kompletteras. Utifran en systematik, identifiera vilka konto /
materialleverantorer/UE dar klimatunderlag beh6ver begéiras in 1 samband
med offert och avtal. Bestdm er om resurserna ska matas in i
nettokalkylen innan export, eller forst i BM.
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UNDERLAG INFO FRAN LEVERANTOR:
I tidigt skede, begér in mangder, ej endast pris fran materialleverantorer
och underentreprenérer (ex prefab, smide, dorrar/fonster, tegel). Se bilaga
mall "klimatunderlag inkép” hur info kan begéras. Se arbetsinstruktion
"Del 2 Offertkalkyl och Bidcon komplettering”, samt mall klimatunderlag
inkop. Finns det en beskrivning i kvalitetsrapport om hur UE:s
materialmangder inkluderas i berdkningen? Folj upp avtalade UE att
planerade UE kop av material 4ven har dr de som har kopts under
projektet.
e Vid inmatning i BM. Kontrollera sparbarhet och stickprov pa manuellt
inmatade poster, att de ar ifyllda och korrekta avseende SEK, da det ar
en del av sammanlagd datatdckningsgrad.

BM. DATBAS MINNE. EXPORT:

BM minns tidigare kopplingar fran tidigare projekt.
Export fran bidcon till BM:

e Har arbetsinstruktion "Fran Bidcon till BM” f6ljts?

BM. MAPPNING:

Ar alla mappningar gjorda i BM?

e Har arbetsinstruktion "Mappa” foljts?

e Borja mappa samtliga aktuella resurser i vansterkolumnen, da
omrakningsfaktorer foljer det som 4r mappat (annars blir det onoédigt
extra arbete). Kontrollera i bidcon och FFU vid osidkerheter, 1 andra
hand pa natet. Ange kommentar vid osdker mappning, eller glad gubbe.

e Mappade resurser, som ej 4r med 1 omfattning, syns €j i excelrapporten,
om man angett riatt avgransningar dar.

e Var noga med att mappa mot ratt variant om olika varianter finns (ex
betong)

BM. OMRAKNING TILL KG:

Ar omrikningsfaktorerna ratt ifyllda?

e Har arbetsinstruktion "Omrakningsfaktorer” f6ljts?

e Kontrollera genom att parallellt jaimfora kalkylrad i bidcon och i BM
avseende méangder, och vilken omrakningsfaktor som ska in. Se separat
arbetsinstruktion.

BM. EV JUSTERA MANGDER:

Beridknat och byggt kan skilja sig, ex faktiskt spill, faktisk
energianvandning, ATA:or/PM/férandringar under byggtiden. Vid behov
justera — beror ocksd pa ev lagkrav, kundkrav, certifieringskrav mm.

BM. LAGG IN EPD:
Ar godkénd EPD:er for byggmaterial (A1-A3) med storst klimatpaverkan
inlagda? Se separat arbetsinstruktion "EPD”.

10.

BM. JUSTERA SPILL:

Ar spill (A5.1) for byggmaterial med stérsta klimatpaverkan justerad?

Stam av med platsledningen. Se separat arbetsinstruktion ”Spill”.

e Som forsta steg anviand generiska varden 1 BM. Déar
klimatforbéttringar dr gjorda, synliggér de i1 klimatberdkningen.

80



Nr Omrade Klart
11. | BM. TRANSPORTER, A4:

Ar transportavstand (A4) for byggmaterial med storst klimatpaverkan

avseende transporter inlagda? Se separat arbetsinstruktion "Transporter,

A4”,

e Som forsta steg anvind generiska viarden 1 BM. Déar
klimatforbattringar ar gjorda, synliggor de 1 klimatberdkningen.

12. | BM. BYGGARBETSPLATSEN, A5:

Ar byggarbetsplatsens klimatpaverkan mappad (ex (byggstrom,

uppvarmning byggarbetsplats, lullkérning (diesel), ev larvkran (diesel))? Se

separat arbetsinstruktion.

e BM erbjuder idag inga generiska viarden, utan ni behover sjalv lagga in
(A5.2-A5.5). Dar klimatforbattringar ar gjorda, synliggor de i
klimatberdkningen.

13. | BM. EGENKONTROLL:

Skapa rapport och gor egenkontroll. Ga igenom utskriftsrapporten och

titta pa forhallandena byggresurser (bransch, egna, referens), for sarskilt

klimatpaverkande resursgrupper. Gor detsamma per byggprojektdel

(bransch, egna, referens).

e Gainiflik "hela resurssammanstillning”. Langts upp kommer
resurser ni sjdlva matat in (ex utifran offertkalkylen och
kompletterande info fran materialleverantor, underentreprendr),
dérefter 1 bokstavsordning. Summera kolumn C, D eller E och jamfor
med egen sammanstéllning (om majlig) for total vikt per resursgrupp.
Ex armering fran leverantor och i sammanstillning fran kalkylen —
stammer det?

e Hemmablind? Be en kollega att gora stickprov och granska, utifran
urval.

e Vid behov, ga tillbaka i ovan steg for att kontrollera igen. Och igen.

e Hir rekommenderas det att en forgranskning gors, "som en likare”, om
nya alternativa klimatberdkningar (utifrédn alternativa materialval)
ska goras, sa att man slipper komplettera pa flera stéllen i ett senare
skede.

e Dataluckor: Har kompensation/upprikning av slutresultat for
dataluckor gjorts, se BM slutrapport for datalucka och delsteg 2.2.2 for
formel?

LCA STEG 2. FORBATTRA. Nr 14

14. | KLIMATFORBATTRA:

Klimatreduktion forbattringar. Nar man val har en grund

klimatberdkning, da kan man jaimfora alternativa klimatkalkyler

(alternativa val 1 bidcon och gora om aktuella steg igen).

e Har arbetsinstruktion "klimatforbattra” f6ljts?

e Ar det rattvisa och korrekta jamforelser? Ar allt annat rimligen lika, ex
u-varde, fukt, konstruktion, produktionstid, mm?

e Utga ifran principen om BATNEEC (Best Available Technology Not
Entailing Excessive Costs), att foresla att man fasar ut det
klimatsmutsiga alternativ, allt annat lika, om det klimatsmarta &r
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kostnadseffektivare. Att 1ata bestéllare vilja princip/arbetssatt/enskilt
for de val som ej direkt 4r kostnadseffektiva men bidrar till
klimatreduktion — ex utifrdn att affiren i 6vrigt kan motivera det.

e Téink pa att noga kommentera, under "projektinformation”, omfattning
av den alternativa kalkylen.

LCA STEG 3. JAMFORA. Nr 15

15.

JAMFORA:
Jamfor gransviarde och nuvéarde. Hur langt ifran, dvs vad ar gapet.

Ar du nbjd eller behéver gora en handlingsplan (for att na gransvardet),
och/eller ga tillbaka till nr 14.

Beskrivs handlingsplanen i enlighet med ev avtal / regelverk /
arbetsinstruktion (ej del av detta SBUF-projekt)?

LCA STEG 4. KOMPENSERA. Nr 16

16.

KOMPENSERA:
Om klimatférbattringar gjorts sa att klimatberékning visar att man ar
under vissa gransvirden, forst da far man klimatkompensera.

Ar kompensationen gjord i enlighet med ev avtal / regelverk /
arbetsinstruktion (ej del av detta SBUF-projekt)?

KONTROLLERA. Nr 17

17.

BM. GRANSKA:

Granskning/-ar (avser nr 1-16):

e Loépande granskning. Overlag dr det d4ven rekommenderat att
genomfora stegvisa avstimningar med entreprenéren under
genomforandet av berdkningen. Under projektmedlemmar, kan man
bjuda in andra aktorer, ex att fran start, lopande eller 1 slutet (utifran
avtal), ha en forgranskning och slutgranskning av
bestéllarrepresentant for ett godkédnnande. Vid behov gor forbattringar.

e Mangd. For de tva mest klimatpaverkande byggvarorna sammanlagt
(oftast betong och armering), samt slumpvisa ytterligare tva byggvaror:
Gor en grov bedomning om méangden ar tillforlitlig (ex dividera méngd
med byggnadsytan).

e Offertkalkyl. Lis de ev beskrivningarna av hur UE:s
materialméngder inkluderats 1 berdkningen. Bedém ifall alla relevanta
UE och byggvaror som ingatt i deras arbete ddrmed bor ha inkluderats.

e Mappning. Kontrollera om ratt mappning gjorts for de tva byggvaror
med stort klimatpaverkan samt slumpmaéssigt ytterligare tva
byggvaror. Om olika varianter, kontrollera om det verkar ratt med
mappade resurser 1 berdkningsprogrammet.

e Omrakning. Kontrollera slumpméssigt 3-4 omrakningsfaktorer, om
angiven omriakningsfaktor verkar rimlig (ex om 2, och méangd 10, att
det vager 20 kg).

e EPD. Finns EPD angivna? Gor stickprov pa ex 3 slumpmaéssiga
produktspecifka LCA-data (EPD), att angivna varden stdmmer 6verens
med vad som anges 1 EPD for den specifika produkten.

e EPD. Finns krav pa andel byggvaror med produktspecifika LCA-data?
Kontrollera andel produktspecifika EPD/LCA-data som angetts 1
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forhallande till generiska LCA-data — mot ev kontraktskrav (ex
Miljobyggnad 3.0, 50% (silver), 70% (guld)).

Resultat: Om klimatpaverkan ar > 500 eller < 150 kg CO2e/BTA m2
da ar klimatpaverkan sannolikt for hog/lag och kan bero pa bristande
kvalité 1 klimatberdkning. Om byggvaror som vanligen star for < 10%
skiljer sig 1 berdkningen (ex byggenergi, gips, isolering, tri), eller som
vanligen star for vasentlig del skiljer sig (ex betong, armering, stal),
fundera varfér Om klimatberékning skiljer sig for mycket fran
referensvarde for motsvarande byggnad, da kan dven behov finnas av
en extra granskning.

Referensvarden. Granska byggvaror som normalt sett brukar sta for
<10% av den sammanlagda klimatpaverkan, om de ar “6verraskande
hoga” ex: energivaror, isolering, gips, lim, fog, tra.

Gransviarde. Visar klimatberidkningen att den understiger aktuella
gransvarden?

Kompensation. Visar kompensation att den dr uppbyggd / berdknad i
enlighet med ev avtal / regelverk / arbetsinstruktion (ej del av detta
SBUF-projekt)?

ROT. Vid ombyggnad / tillbyggnad borjar man om fran steg 1, en ny
cykel.

RESULTAT. Nr 18

18.

BM. KVALITETSRAPPORT OCH LCA RESULTAT:

Ar excellfilen komplett? Excellfilen, ska innehéalla redovisningsdel, bilaga egna
val, hela resurssammanstéllningen och valda byggprojektdelar. Dagens version
av BM / excel fil, visar A1-A5
Notera avgriansning. Resultat i BM visar idag (men utvecklingen gar snabbt...):
o ¢ej LCA del Boch C;
o ¢j gransvirde i LCA stegens steg 3;
o ej klimatkompensation i LCA stegens steg 4.

83



Arbetsinstruktion ”Fran Bidcon till BM”

Steg 0. Gammal Bidcon till nya Bidcon

Om gammalt Bidcon projekt, gor en 6verforing till nya Bidcon. Kontakta leverantor vid behov av
support.

Steg 1. Exportera excelfil frAn nya Bidcon

Fran nya Bidcon programmet. Valj exportera till sb XML, dar du skapar en excelfil for valt projekt.
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Steg 2. Importera sbXML till BM och ditt projekt

Hur l&ng tid? Det tar ndgon minut for ett projekt i klass 100 lagenheter,

Nytt projekt
Bidcon | ~
- sammanstalning
——— -
; 4

Prajekt: LKF Bullerbyn




Arbetsinstruktion ”Del 2 Offertkalkyl och Bidcon komplettering”

Syftet 1 detta SBUF projekt, vid urval av leverantorer 1 pilotprojekten att begira underlag till
klimatberidkning, var €] samma som de rekommendationer som gors i lathunden. Det skiljer sig.
Syftet 1 SBUF pilotprojekt var att endast kontakta de vars mangder ej miangdats 1 nettokalkylen, for
att ringa in vilka de vanligen skulle kunna vara och avgransningar 1 SBUF projektet.
Rekommendation i lathund &4r att kontakta bade dessa leverantorer, men dven de som méangdats i
nettokalkyl — utifran urval baserat pa datakvalitet och véasentlighet avseende klimatpaverkan. Att
begéra in produktspecifik info (EPD), transportinfo, verkliga méngder jamfort berdknade mm &r vad
som rekommenderas.

Identifiering av vilka UE som behdver tillfragas om att skicka underlag till klimatberdkning, har
alltsa 1 SBUF projektet byggt pa de mangder som ej finns 1 nyttokalkylen (vilket ej ar
rekommendation 1 kommande klimatberiakningar). Man har utgatt ifran entreprensrens kontolista.
Man har gatt igenom inképsmodulen och kostnadsmodulen 1 byggsamordnaren och jamfort med
offertkalkylen, om det tillkommer ndgon UE eller materialleverantor. Erfarenhetsméssiga
kontonummer har granskat extra. Utifran valda avgransningar och vad som redan finns 1
nyttokalkylen (for att undvika dubbelbokf6éring) har urval gjorts. Dialog har forst med kalkylator,
inkopare, entreprenadingenjor, platschef och arbetschef for att kvalitetssdkra innehallet.

Uppbyggnad for ett projekt kan skilja sig fran projekt till projekt, men d4ven mellan
arbetschef/platsledning. Darfor behovs ett systematiskt arbetssétt goras vid varje nytt projekt, om ej
arbetsséttet 4r mer systematiskt uppbyggt mellan projekt och arbetschef/platsledning fran boérjan.

Projekt Interna | Leverantor (fet stil = potentiella att sjalva digitalt mata in 1 BM 1
konton | framtiden; 6vriga = bedoms "lattare” att manuell inmatning gérs av
entreprenoren via underlag fran leverantor).
Bullerbyn 4124/4334 | Murare (tegel, murbruk, armering; material skulle kunna képas separat)
4151/4321 | Smide UE (stalbalkar/stalpelare; material skulle kunna képas separat)
4181 UE 16sull
4222 Tréavaru handel
4223 Betongleverantor prefab balkong/loftgang
4229 Materialleverantor fasadkomplettering
4241 Dorrleverantor/ travaru handel
4242 Doérrleverantor
4243/4343 | UE glas/aluminium
4261 Betongleverantor prefab trappa
Xplorion 4124/4334 | Murare (tegel, murbruk, armering; material skulle kunna képas separat)
4143 Materialleverantor traullsplattor
4151/4321 | Smide UE (stalbalkar/stalpelare; material skulle kunna képas separat)
4183 Materialleverantor Cementskivor / Minerit
4211 Betongleverantor prefab plattbarlag
4221 Materialleverantor dorr
4222 Materialleverantor fonster / travaru handel
4229 Materialleverantor fasadkomplettering
4241 Doérrleverantor/ travaru handel
4242 Doérrleverantor
4243/4343 | UE glas/aluminium
4261 Betongleverantor prefab trappa
4263 Materialleverantor tratrappa
4320 UE stomleverantor (viaggar, platta mm; beror pa om nettokalkyl forst inkl.
stomme eller ej)
4330 UE tak (finns 1 nettokalkyl 1 vissa projekt)
4331 UE plét (finns i nettokalkyl i vissa projekt)
4346 UE portar/jalusier
4348 UE skidrmviggar / troaxvéiggar
Granden 4124/4334 | Murare (tegel, murbruk, armering; material skulle kunna képas separat)
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4151//4321 | Smide UE (stalbalkar/stalpelare; material skulle kunna képas separat)
4211 Betongleverantor prefab plattbiarlag

4216 Materialleverantor Stalelement

4221 Materialleverantor dorr

4222 Materialleverantor fonster / travaru handel
4223 Betongleverantor prefab balkong/loftgang
4241 Doérrleverantor/ travaru handel

4242 Dérrleverantor

4261 Betongleverantor prefab trappa

4331 UE plét (finns i nettokalkyl i vissa projekt)
4333 UE tak (finns i nettokalkyl i vissa projekt)

Tabell X. Pilotprojekten gjorde urval, baserat pa offertkalkyl, av leverantorer att begiara klimatunderlag ifran (egen)

I ovan tabell anges vilka UE och materialleverantorer dar vi i SBUF projektet begért in
klimatunderlag via sédrskild blankett (se bilaga).

Marknaden genomgar for tillfallet en kraftig digitalisering. Det beror alla byggaktorer, olika
klimatberdkningsverktyg, rena kalkylverktyg, verifierad/validerad produktinfo om klimat- och
miljopaverkan (ex Miljévarudeklaration (sk EPD; Environmental Product Declaration).

I de tre pilotprojekten har det behévts goras manuell hantering, under SBUF projektperioden, for att
digitala 16sningar ej funnits framme. Vilket nu finns i BM. Under projektets gang har det diskuteras
mojligheten att bjuda in UE till BM projektet och dialog har gjorts med nagra (ex Beijer, Optimera,
Ahlsell).

IVL har via BM forberett ett antal olika varianter att via BM f4 till en mer digital process
(Allmannyttan 2020; IVL 2020)

For UE /materialleverantér med betydande paverkan pa byggnadens klimatpaverkan, dar bor de i
framtiden sjalva utifran kontraktskrav sjdlva mata in i BM. For en person med ratt kunskaps ar
inmatningen inte komplicerad och gar relativt snabbt eftersom antalet relevanta program i Sverige
ar fa. For exempelvis en stomleverantor kan ett rimligt krav vara att de levererar en digital kalkylfil
som ar kompatibel med UE. Entreprenoéren matar sedan in den i BM.

For ovriga ar det en bedomningsfraga. Datamognaden varierar fortfarande hos mindre UE och
materialleverantorer, och flera storre UE och materialleverantorer vittnar om en viss frustration att
anvanda ytterligare en databas att mata in material 1.

Om en entreprendr i ramavtal skriver in att EPD:er ska bifogas alla offerter alternativt att den finns
1 BM, da kan en UE eller materialleverantor skapa ett konto 1 BM och ldgga in all information
digitalt, och hénvisa till denna.
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Mall ”Klimatunderlag inkop”

Entreprenor fyller i

| Leverantor fyller i forsta gangen | Leverantor fyller 1 per projekt

Vi: Byggnadsfirman Otto UE / Leverantor:
Magnusson

Projektnamn: Ert projektnamn

Projektnr: Ert projektnr:

Adress

byggarbetsplats

Var Andreas.Holmgren@ottobygg.se | Er referensperson:

referensperson:

Orto Ort o datum/version:

datum/version:

Del 1: OFFERT. Ifylls i samband med offert/kalkylforfragan att kRlimatkrav kan nas

Foretaget ar ansluten till
Fossilfritt Sverige / Fardplan 2045

Foretaget ar anslutet till Lokal Fardplan q
Malmé 2030 (LFM30)

Féretag har info p4 sin hemsida A Byggvarudeklaration dr uppdaterat / A
om sitt eget klimatarbete / synkat med ev EPD (ex ev flygaska, CEM
klimatneutralt byggande /1)

Vi lovar att skicka over del 2, 1 ﬁ Vi lovar att vi skickar over del 3, innan vi ﬁ
samband med 6verenskommelsen. slutfakturerar

Tillverkning av byggmaterial (Al — A3) — ange per byggmaterial som byggs in

klimatfragan

Ange CO2e kg/ton

Ange totalt méangd (i kg) som efterfragas i

Allméant, arbetar ni aktivt med

(A1-A3) offerten (ev ocksa per byggdel / hus; endast
om fast)
EPD (Environmental Product ﬁ Annan klimatinfo finns, och skickas med ﬁ
Declaration) skickas med denna denna offert (alt finns 1 ex IVL:S BM
offert verktyg)

Del 2: KLIMATKALKYL. Skickas over i samband med overenskommelse.

Transporter fran fabriken till byg

arbetsplatsen (A4)

Ange ort som
transport utgar
ifran

Ange totalt antal km till var
arbetsplats (km stricka per
fordonsslag)

Ange antal planerade leveranser
till byggarbetsplatsen

Vi rdknar T&R transporter, om ni €j
anger ngt annat hir

Ange bransle om ej MK1 diesel.

Chauffor har ecodriving

5

Planerat inkop av
byggmaterial

Byggarbetsplats (A5) - ange nedan eller kryssa i for - ej aktuell hir i

Ange planerad bréinsleférbrukning i liter (och brianslesort om ej MK1) for ev egen
lull, kran, och/eller maskiner (var tydlig fér att frimja god klimatbokféring)

Del 3: UNDERLAG TILL KLIMATDEKLARATION: Skickas innan sista fakturan.

Tillverkning av byggmaterial (A1 — A3)

Ange faktisk forbrukning i liter:

>

:0 Samma — eller ange total méngd levererat (kg):
g 2

a f_% Transporter till byggarbetsplatsen (A4)
= "2 | Samma — eller ange skillnaden:

Hofi=

o]

S‘ Byggarbetsplats (A5)

Hdr kan ni ange annat som kan vara av intresse vid klimatdeklaration:

Signerad av:
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Arbetsinstruktion ’Komplettera gamla bidcon till nya bidcon”

Under sammanstéllning, sok upp resurs och mappa/byt ut (6versta fonstret 4r nya bidcon med gamla
resurser, som mappas med nedersta fonstret — nya resursnamn.

T I S i e =

R s o o1 e oy e

v ietikalid

L. i 16188588 kg 300 300 145517297 System
Netiokallyl | 4152 Armering KS00C-T, @ 10 M 17961 kg 935 935 167940 System
Netokalkyl | 4152 Armering KS00C-T. @ 12 M 30804 kg 908 9.8 2797.02| System
Mettokalkyl 4152 Armering KE00C-T, & 16 M 91,30 kg 299 859 820,79 System
Netiokalkyl | 4153 Armeringsnat NKSODAB-W (Nps500) . N 6150 M 13200 m2 3506 3506 4627.92| System
4152 : MIEOAAR: 14l (NneROG 2200 m 1ain28 w PEv 254 2196701 Cutoen
Byt ut resurs - o x|
i Grupper 2|4 3 |5 [ E [
B Resurser ~ 3[4
o METES ‘ Favnmt‘ De\‘ Benamning v‘ Typ ‘ Systemkmt| Kostnad ‘ Enhet | Fris &
dCon [&]] amering K500 3 =] @ L
na | O & Hippningav armering KS0OC-T, d=32 mm, ILF M 0.98 088 kg |Sys |
~ B grupperade O | B, | Kiippring av armering K500C-T, d= 25 mm, ILF M 098 098 ko |Sysi [
o & " 030 00 Kk |ss |
| O & Hippningav armering KS0OC-T. d= 16 mm, ILF M 0.90 080 kg |Sys |
| O & Hippningav armering KS00C-T, d=12 mm, ILF M 0.98 038 kg |Sys |
| O & Kippning av armering K500C-T, d= 10 mm, ILF M 098 038 kg |Sys |
| O & HKippningav armering KS0OC-T. d=8 mm, ILF M 1.28 138 kg |Sys |
| O & Kippningav armering K500C-T, d= 6 mm, ILF M 138 138 kg |Sys |
| O & Bockning av armering KS00C-T, d=32 mm, grupp 5, ILF M 212 212 kg |sys |
| O & Bockningav armering KS00C-T, d=32 mm. grupp 3-4, ILF M 162 182 kg |Sys |
| O & Bockningav armering K500C-T, d=32 mm, grupp 1-2, ILF M 129 123 kg |Sys |
| O & Bockning av armering K500C-T, d=25 mm, grupp 5, ILF M 212 212 kg |[Sys |
| O & Bockningav armering K500C-T. d=25 mm. grupp 3-4, ILF M 162 162 kg |Sys,, |
p———e P B - = -
Btu |
Benamning Enhet L
Byt ut Amering K500C-T, ILF, @ 20 ka |
.med. Kippring av amering KS00C-T. d= 20 mm. ILF kg
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Arbetsinstruktion "Mappa”

Steg 1. Skapa mappning

BM
&
Tryck pa mappa symbolen . Mappa resurs (sok via fritext, varugrupp och/eller

scrolla), samt ange mappningskvalitet (och ev kommentar), och skapa mappning
Mappa resursen

1. Valj miljresurs

Fritext:

Item Name |

Varugrupp

‘ Alla varugrupper Sok och visa Aterstall filter ¢

i@ Namn B

45 Aluminiumdrrar, -glasparter (IVL LCR)

110 Aluminiumprofil (IVL LCR)
472 Anlaggningsbetang (vct 0,40, €35/45)
471 Anlaggningsbetang (vet 045, C32/40)
1 Armering, galvad (VL LCR]
2 Armering, skrotbaserat (VL LCR)
3 Armeringsnat mm (VL LCR)
35 Bensin till byggaroetspiatsen (utv. till frorinning) (IVL LCR)
470 Retora anlEnaninn €3340

1000 ~

i 1bbolB40f685146b8b; | | Grovbetong K40 18 Markutrustning/stodmurar ‘ 2o¢oo| kg

|

Gor detta forst for alla resurser. Datorn hittar sen mappade

resurser nar du gor omrakning (annars far du gora det
dubbelt).

Steg 2. Ga till arbetsinstruktion omrikningsfaktor
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Arbetsinstruktion ?Omrakningsfaktorer”

Med fordel ha tva tv skdrmar och arbeta parallellt med genomgang av BM genom att ga in i detaljer
1 Bidcon och hdmta grundinfo till BM, ex vikt, langd/bredd/h6jd. Omrékningsfaktor beh6vs om
dangiven méngd ej ir 1 kg. Formeln ser ut enligt nedan beroende pa om m1/m2/m3/st.
Omrikningsfaktorn formuleras olika beroende vilken info som finns 1 BM, om det ej gors
automatiskt via Bidcon/BM.

CO2e per rad:

BIDCON (v) och BM (h)

X m2 * omrakningsfaktor * (1+ inlast spill) * CO2e/kg = CO2e utsléapp for angiven rad
Y m3 * omréakningsfaktor * (1+ inlést spill) * CO2e/kg = CO2e utsldapp for angiven rad
Z m1* omrakningsfaktor * (1+ inlést spill) * CO2e/kg = COZ2e utsléapp for angiven rad
V st* omrékningsfaktor * (1+ inlést spill) * CO2e/kg = CO2e utslépp for angiven rad
Forbattringsomrade i BM: BM visar ej CO2e per rad idag. Svart dubbelokalla "ungefar” CO2e
mot bidcon klimatmodul om man har den.

Granssnitt

Ta ej bort delar utifran byggdelstabell som ej inkluderas ex mark pa 1xxx. Under projektinformation
dar anges vilka byggdelar som 4r aktuella — dessa foljer med excellfilen. Under visa knappen, sa
filtreras de resurser man vill visa ndr man praktiskt arbetar med klimatberdkningen. Anvand
filtrera/visa, ej ta bort. En fordel av att ha kvar ex ej klimatbelastade moment ar att enklare kunna
jamfora och folja bidcon kalkylen bredvid.
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Byggdel, 2 Husunderbyggnad

20. Omrakning Armeringsnét i ventilationstorn

EN=RE - RE G.M | Armeringsnt NKSODAB-WW/ {Nps500) N10150 i bilklag - fundament m2 5000 1000
Ak | Speglad| Typ | Konto Benimning Atgéng | Atg faktor | Mangd | |
TSI -~ . meringsnat NKBOOAB-W FS10150, fingerskary 1,0000 1,000 12,000
M 41| | Betongkloss, h=25, d=50 mm 5,0000 1,000/ 50,000
G | 70. [ || Betongarbetare 0,0500 1000) 0550
B Anda  visa - Resurs  Arrmeringsnit NKSU0AB-W FS107150, mngerskar X
+h-H9 00 R
Mangd Erbet w2 v T | Material -
Tibinghet cch grpemy Korto | 2153 rmasingans ) Putsnst
Oel Kool = Dacgin 66 & Hasinad 1243 [ System
Guep Erm— 11243
Kosinad SEK/m2 Keznad | *
&= &
Demensicner
Langd 0
ol )
Haid 150
Z fie o
- :
O Yineohvetan kg COZe B34
O CO2 referens. [ELCD Reinforced steel bars with an 807
)
0 O
Omrakningsfaktor. Om det i BM anges som x m2 under inbyggd médngd. Ange vikt 8,48
kg under egen definierad faktor.
Berikna emrikningsfaktorn
| |,00€.‘| v
8480
Vikt i bidcon per m2: 8,48
s | Nedan, lingst till hoger: X m2 * omrékningsfaktor ...dvs 12 m2 * 8,48%...
S ‘Armeringsnét NKS00AZ-W (Nps500) Nw(H 24 Grundkonstruktioner ‘v‘ 12,00 ‘ m2 ‘ 3.480
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20 | Ventilationstorn, omrékning betong
G. M & Betong || C 2520 (K30) std i vagg (kran) m3 4,000 8.000 i
<onto | Benamning | Atgang | Atg faktor | Mangd | Kostnad | Enhet | 5%
1. || # Betong C25/30, d max 32 mm, XC4+XF3 1.0000 1.000 8400 124200 m3 5
‘ Aindra / visa - Resurs : Betong C25/30, d max 32 mrn, XC4+XF3 *
+h-H9 00
mm. XC4+XF)|
Grundlaggande information Kodtilhérighet
Mangd 240 | Enhet | m3 v Typ | Material -
Tilhérighet och gruppering Konto | 4121 Fabriksbetong
Del | Kalkyl w | Disciplin |BYGG v Kostnad 124200 | System
Grupp S emipetna] 124200| |52
Sammanstallining o =
Kostnad SEK/m3 Kostnad Aamaiing | x
Material 1242.00
Totalt 10432.80
@ [_)\mensioner
H Langd 0
Vikt 2400
Bredd [}
Haid [
Diameter ]
Tiocklek 0
5 Klassificering
= Klimatpaverkan
& kg CO2Ze 202,5218356
CO2 referens Tyréns 2.02 (Betong 25MFa)
=i
o
Q
=
M /) 0K O Avbryt

BM

Omrikningsfaktor. Om det i BM anges som Y m3 under inbyggd méngd, ange vikt 2400 under

egen definierad faktor.

Berikna omrakningsfaktorn

Densitet [kg/m3], valbar eller parameterstyrd Parameterstyrd densitet

1000 H ‘v‘

Bredd [m] Hajd [m] Lingd [m] Area/m [m] Antal [kg/st]

‘ 1,000 ‘ ‘ 1,000 | ‘ 1,000 ‘ ‘ 1,000 |

Egen definierad faktor
beskriv nedan

2 400,000

Resulterande
omrakningsfaktor

2400,000

Kommentar

Vikt per m3 i bidcon: 2400| ‘

| Betong Il C 25/30 (K30) std i sula (pumpy ‘ 24 Grundkonstruktioner

113

m3

2400,000
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20. Armeringsnét, fran m2 till kg
o7

¥ Andra 7 viza - Resurs - Armenngsnat NK3D

- dH9 0GR
‘ |Armeringsn§lNK5mAB—W FS10150, fingerskarv ‘

0, fingerskarv

Grundlaggande information Kodtillhdrighet

Mangd | | Enhet | m2 Typ | Material

Tillhorighet och gruppering Konto | 4153 I:' Armeringsnat / Putsnat
Del | Kalkyl [ Discipin | BYGG Kosinad 11243 | System

Grupp kostnad Radera manuell kostnad

Sammanstalining B
Anmark

Kostniad SEK/m2 Kostnad —uud] |

Material 11243

Totalt 134912

£l Dimensioner

BM

Langd 0
Z, Vikt 348
o Bredd 150
(@] Hajd 150
Q E Diameter 10
E H Tjocklek 0
ioLd Klassificeri 0 : .
e Vikt: 8,48
Berdkna omrikningsfaktorn X
Densitet [kg/m3], valbar eller parameterstyrd Parameterstyrd densitet
| 1000 || N
Bredd [m] Hajd [m] Langd [m] Area/m [m] Antal [kg/st]
‘ 1,000 | | 1,000 | | 1,000 | | 1.000 ‘ 1 |

Egen definierad faktor,
beskriv nedan

8,480

Resulterande
omrakningsfaktor

8,480

Kommentar

Armeringsnat NKS0DAB-W {Nps500) N1C H 24 Grundkonstruktianer |v|| 12,00 || m ‘ &480'
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24. Omréakning betong m3 till kg

BIDCON

‘ Andra / visa - Resurs : Betong C25/30, d max 32 mm), XC4+XF3 X
LR = G NN Bi--Y
Grundlzggande information Kodtilhdrighet
Mangd | 12| Erhet [m3 =] Ty
Tillhérighet och gruppering Konto | 4121 I:” ‘ Fabriksbetang |
Del [ Kalky | Disciin [BYGG = Kostnad | 124200 | System |
Grupp ‘ — ‘ 1242.00 | | Radera manuell kostnad
Sammanstalining an
Kostnad SEK/m3 Kostnad Aomarkring | x
Material 1242,00
Totalt 146842
(= Dimensicner
G Langd o
i Wikt 2400
Bredd o
Haid 0
Diameter 0
Tiocklek 0
Klassificering
= Klimatpaverkan
g kg COZe 202,9218356
CO2 referens Tyréns 2.02 (Betong 25MPa)

Vikt: 2400

BM

Berikna omrékningsfaktorn

X

Densitet [kg/m3], valbar eller parameterstyrd

arameterstyrd densitet

1,000 ‘ ‘

[~

Bredd [m] Hajd [m]

Langd [m]

Area/m [m]

Antal [kg/st]

| 1,000 | |

1,000 | |

1,000 | |

1,000 |

Egen definierad faktor,
beskriv nedan

Resulterande
omrakningsfaktor

2 400,000

Kommentar

Betong Il C 25/30 (K30) std i sula (pumpy

24 Grundkonstruktioner

m3

2400,000
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20. Efterlagring véiggyta

G, M | Efterbehandling vaggyta
{onto Bendmning

m2 | 22000 44000 0.1
Mgang | Agfaktor | Mingd | Kostnad | Enhet | s%
10000 1000, 44000 550 mz | O

Info saknas om méngd.

X
Grundlaggande information Kodtillhorighet
uangd | 400 | Enhet | m2 [~ Typ | Material
Tillhérighet ech gruppering Konto | 4131 |:| Murbruk / Pustbruk
Del  Kalkyl [v] Discipin |BYGG Kostnad | 550/ | System |
— ad Radera manuell kostnad
Sammanstallining -
Kostnad SEK/m2 Kostnad Aamérining | x
Material 5,50
Totalt 242,00
[=- Dimensioner
Langd 0
Wikt 0
Bredd 0
Z, Haid a
O Diameter ]
(@] Tjocklek a
Q Klassificering 0
=

Beridkna omrikningsfaktorn

Densitet [kg/m3], valbar eller parameterstyrd

Parameterstyrd densitet

1,000 ‘

Bredd [m] Hajd [m] Langd [m]

Area/m [m] Antal [kg/st]

1,000 ‘ ‘ 1,000 ‘ ‘

1,000 ‘ ‘ 1,000 ‘

Egen definierad faktor,
beskriv nedan

Resulterande
omrakningsfaktor

Kommentar

Uppskattning, efterlagring 40 gram|

I |
E ‘ Efterbehandling vaggyta H 24 Grundkonst

A | Beskriv antagande

L L
ruktioner ‘\/H 44,00 H m2

0,040

4

Forbattring BM: Inget
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Byggdel, 4 Yttertak

44. Stalprofil

Fa-H9 OO/

B AT 7 VIS T TS OTS - SITETOTIT ¥ E 37 O, T, J0 T, SEROTTOa T O O T T w

BIDCON

Grundlaggande information Kodtillhérighet

Mangd | 22050 | Enhet | m = Typ | Material

Tillharighet och gruppering Konto | 4155 [..]| | Platreglar och platbalkar
Del |Kalkyl || Discipin |BYGG Kostriad 13,19 | | System

Grupp ! ad 13.19 | | Radera manuell kostnad

Sammanstalning P

Kostnad SEK/m Kostriad frmérkning | x

Material 13.19

Totalt 2950868

- Dimensioner

Langd 0
Wikt 057
Bredd 25
Hajd 25

Diameter
Tiecklek 0,56
Klassificering 0

= Klimatpaverkan

kg CO2e 1,3602547
CO2 referens Tyréns 5.01 (Takplat (Stal))

|@0K | & Avbnyt

Berdkna omrikningsfaktorn

Densitet [kg/m3], valbar eller parameterstyrd

Parameterstyrd densitet

‘ 1,000 ‘

Bredd [m] Héjd [m] Langd [m]

Area/m [m] Antal [kgy/st]

‘ 1,000 ‘ ‘ 1,000 ‘ ‘

1,000 | ‘ 1,000 ‘

Egen definierad faktor,
beskriv nedan

0570

Resulterande
omrakningsfaktor

0,570

Kommentar

Bidcon vikt m1: 0,57, |

BM

44 Takfot och gavlar

| Sekundgr S 25/85/0,5§

N 210,00 || m1

7

0,570
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Tréaregel

1,000 ‘ | 1,000 ‘ ‘

1,000 ‘ ‘ 1,000 |

Egen definierad faktor,
beskriv nedan

1,220

Resulterande
omrakningsfaktor

1,220

Kommentar

‘ Andra / visa - Resurs: Tréregel, 45x45 mm, lark, rahyviad x
CEERal = R RN NN
Grundlaggande information Kodtillhorighet
Mangd | | Enhet | m [~] Typ | Material [v]
Tilhérighet och gruppering Konto | 4142 E” | Lésvirke / Panelbrador !GIe|
Del | Kalkyl [v| Discipin |BYGG Kostnad | 29,70 | System |
Grupp Y kostnad | 29.'.-"D| Radera manuell kostnad
Sammanstalining -
Kostriad SEK/m Kostnad Anmarkning | x
Material 2370
Totalt 16 983.40
Dimensioner
Langd 0
Wikt 122
Bredd 45
Hajd 45
Diameter 0
Tiocklek ]
Klassificering 0
=~ Klimatpaverkan
kg COZe 0,0727748
Z ----- CO2 referens Tyréns 1.02 (Virke, hyvlat)
(@)
@)
=
/@ [Dok ] [@awn |
Berdakna omrakningsfaktorn X
Densitet [kg/m3], valbar eller parameterstyrd Parameterstyrd densitet
‘ 1,000 ‘ A
Bredd [m] Hejd [m] Langd [m] Area/m [m] Antal [kg/st]

BM

Stolpe av 1arkird 45x45 med 4-rundade h || 24 Grundkonstruktioner

A4 520,00 | m1

1,220 |
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24. Lattklinkerblock

BM

Egen definierad faktor,
beskriv nedan

1,000

Resulterande

ningsfaktor

gsfaki

9,107

Kommentar

I bidcon. 1attklinkerblock 120"190°590 mm leca vager 9,1 per st. Omrakning har baklanges mot
densitet som resulterar i omrskningsfaktor 9,1 ger densitet 677.

1

| Lattklinkerblock tj=120 24 Grundkonstruktioner ‘\/‘ 8,09 | m2

h Andra / visa - Resurs ; Littklinkerblock, 120x190x590 mm, leca X
Fh-H9 |00/
; Lattklinkerblock, 120x190x590 mm, leca
Grundiaggande information Kodtillhorighet
Mangd 5912 | Enhet | st w Typ | Material w
Tilhorighet och gruppering Konto | 4123 || | Lattbetong och lattklinker-m
Del | Kalkyl ~ | Disciplin | BYGG v Kostnad 2257 | [ System
Grupp Systemkostnad 257 = nad
Sammanstalining _—
Kostnad SEK/a Kostnad fnmaraing | x
Material 2257
Totalt 156015
[~ Dimensicner
Léngd 590
Wikt 81
Bredd 120
Haid 130
Diameter 0
Tjocklek 0
Klassificering 0
=8 Klimatpaverkan
; kg CO2e 21817047
CO2 referens Tyréns 2.14 (Lattklinkerblock)
Z.
(@)
@)
=
= 0 o
Beridkna omrikningsfaktorn X
Densitet [kg/m3], valbar eller parameterstyrd Parameterstyrd densitet
‘ 677,000 ‘ ‘ ‘\/‘
Bredd [m] Hajd [m] Langd [m] Area/m [m] Antal [kg/st]
| 0,120 | | 0,190 ‘ | 0390 | ‘ 1,000 | 1 |

9.10?
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24. Rostfri kramla ("skruv o mutter niva”), dar CO2 virde saknas 1 bidcon

b, Andra / visa - Resurs : Rostfri kramla d= 4 mm, 4 st/m2, mot betong =
Fha-H9 | OO%
Grundlaggande information Kodtillhérighet
Mangd | 240 Enhet | m2 ] T | Material [~
Tillhérighet och gruppering Karto | 4152 E” | Armering / Formlas / Forms |
Del | Kalkyl [+ Disciplin |BYGG [v] Kostnad | 52,00 [ System |
Grupp | | Systemkostnad | 52.DD| Radera manuell kostnad
Sammanstalining -
Anmark
Kostnad SEK/m2 Kostnad merkning | x
Material 52,00
Totalt 436,64
- Dimensioner
- Lingd 0
Wikt ]
Bredd 0
Hajd 0
Diameter ]
Tjocklek ]
Klassificering
[E- Klimatpaverkan
kg COZe
CO2 referens
Z
(@)
@)
=
= [Zox_] [Omm |
Berdkna omrékningsfaktorn x
Densitet [kg/m3], valbar eller parameterstyrd Parameterstyrd densitet
| 1000 | N
Bredd [m] Héjd [m] Langd [m] Area/m [m] Antal [kg/st]
‘ 1,000‘ ‘ 1,000 ‘ ‘ 1,000 ‘ ‘ 1,000 ‘ 1 ‘
Egen definierad faktor,
beskriv nedan
Resulterande
omrakningsfaktor
Kommentar
Antag 10 gr per kramla. Det behévs 4 st/m2. Vikt ar i m2. 10 ggr*4 = 0,040
Vi sétter ) 01 BM
< "bara” for att det ar 0 CO2e 1 bidcon.
m - Rostfri kramla @ 4, 4 st/m2, mot betong 24 Grundkonstruktioner N 800 m2 0,040
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24. Murverksarmering

F2-H9 0 C5

‘ Andra [ visa - Resurs : Murverksarmering bistal 37 rostfri

BIDCON

Grundlaggande information Kodtillharighet
Mangd | 1199 Enhet | m [v] Tip | Material [v]
Tillharighet och gruppering Konto | 4152 E” | Armering / Formlas / Forms |
Del | Kalkyl v| Discipin |BYGG Kostnad | 31,19 | System |
Grupp kostnad | 31.19| Radera manuell kostnad
Sammanstalining -
Anmark
Kostniad SEK/m Kostniad maning | x
Material 31,19
Totalt 37395
= Dimensioner
Langd ]
Wikt 022
Bredd ]
Hajd ]
Diameter 1
Tiocklek ]
& Klassificering 0
=~ Klimatpaverkan
kg COZe 1,9945717
CO2 referens réns 5.02 (Takplat (sluminium malad + valsad))
[220k | @ Avbt
R L mmry e e B
M & Murverksarmering Brictec Bid7R 515 2331 rostfritt mi 1,000 11,000

Konto Bendmning Mgéng | Mg faktor | Mangd ‘ Kostnz
¢ Murverksarmering bistal 37 rostfri 1.0000 1.000 11,950 3.
Berikna omrakningsfaktorn X
Densitet [kg/m3], valbar eller parameterstyrd arameterstyrd densitet
‘ 1,000 ‘ AV
Bredd [m] Héjd [m] Langd [m] Area/m [m] Antal [kg/st]
‘ 1,000 | ‘ 1,000 ‘ ‘ 1,000 ‘ ‘ 1,000 | 1
Egen definierad faktor,
beskriv nedan
0,220
Resulterande
omrakningsfaktor
0,220
Kommentar
aa) ‘ Murverksarmering Brictec Bi37R SIS 2331 H 24 Grundkonstruktioner ‘\/H 11.00H m1 ‘ 0,220|
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34. Plattbérlag

b. Andra / visa - Resurs : Plattbérlag, t=70-80 mm, forspind

FE-EH9 OO R

‘ Platiba

BM

Grundlaggande information Kodtillhdrighet
Mangd | 52200 | Enhet | m2 [~ Typ | Material [v]
Tillhérighet och gruppering Konto | 4211 E” | Betongelement inkl. betong |
Del | Kalkyl [v] Discipin |BYGG Kostnad | 399,00 | System |
Grupp Systemkostnad | 3BB.DD| Radera manuell kostnad
Sammanstallning on -
Kostnad SEK/m2 Kostnad Armarkning | x
Material 399.00
Totalt 234 612,00
= Dimensioner
Langd 0
Wikt 170
Bredd o
Haid o
Diiameter 0
Tjocklek 20
Klassificering [
=+ Klimatpaverkan
kg CO2e 271078056
Z CO2 referens Tyréns 2.23 (Bjalklagselement: Plattbarlag)
(@)
@)
a
-
M [0k ] ©amby |
Berakna omrakningsfaktorn X
Densitet [kg/m3], valbar eller parameterstyrc Parameterstyrd densitet
‘ 1,000 ‘ AY
Bredd [m] Héjd [m] Léangd [m] Area/m [m] Antal [kg/st]

‘ 1,000 | | 1,000 ‘ |

1,000 | |

1,000 ‘

Egen definierad faktor,
beskriv nedan

170j000

Resulterande
omrakningsfaktor

170,000

Kommentar

Plattbéarlag, férspand betong tj=70-80 H 34 Bjalklag/balkar

M|

588,00 ‘ ‘ m2 ‘

170,000
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Arbetsinstruktion "EPD:er”

Att lagga in EPD:er

Steg 1

Légg till EPD/LCA-referens

ens | Lagg till EPD frin VL

1

Milispaverkan A1-3

Rodmarkerade omraden behéver ldggas in

Steg 2

Alla falt behover matas in.

EPD: Celsa armeringsstal

Celsa armenngsstdl

ton

5-7-00305

Aemesing

Miljopaverkan A1-3

370

2046

Celsa Steel Service
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Steg 3

P05 Cae St e 18l Ao Ao e OC
B esgen v Fat il

Verktyg  Dokument

daBEQ OO

product in Sweden

processes the core process process the construct

= - R B3

T

e 27

site*

Impact category result

@ toggein

Climate change kg CO, eq. 330 37 16 28 370

Acidification kg S0, eq. 0.5 0.28 9.3:10¢ 0.086 0.78

Eutrophication kg PO, eq. on 0.066 2.3-10* 0.022 017

Stratospheric ozone depletion kg CFC-11 eq. | 2.85-10° 17-10" 26-10" 1.9 10" 2.9E-06

Ground level photochemical ozone! kg CH, eq. 0.043 0.019 3.8-10° -0.0267 0.063

Depletion of abiotic resources (elements) | kg Sb eq. 1.36-10* 1.2-10° 13-10% 13-10° 1.4€-04

| Depletion of abiotic resources (fossil) MJ net 1542 503 12 384 2046 i
calorific
value

Site specific impact category result

Inventory result, energy resource consumption
Electricity use by the core process
Electricity use by the steel process
“Transportation distance 500 km

"t ncluding impact from NO,
? Reported emissions of nitragen monoxide with negative POCP from trucks.

I EPD:n finns sannolikt all info.

Steg 4

Ligg till EPD/LCA-referens

o, SR .-

BM

s
-~ o - s revsnd vt | O | i 4 aonos 550 || s
i . NORRA BLLLERSIM: a0
T | oo w
T | e o
T | o
3 [~ & - 00| % nooe 200, Aemesing: sircthasca OV
5 CEE | e o P ——
] | ™ = A i
== ~ i | = v - [—
OER] oo  womic s sancon w g i
o IR s o e s 220 o ey 1 5
v IR owsession T e £ A PR CH
. DEE s o m
orm| )
B o
B o
[~ 5 -] 2a
o =
- uw

I BM syns inlaggd EPD i andra kolumnen fran vanster, samt undermapp till huvudresurs
om armeringsjarn.
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Armering

— Titecabdd a2 %d

**| frp u 630

T = BEH e 11fecab2d13a49f2%d
Armering, skrotbaserat (IVL LCR) kg
Celsa armeringsstal kg

= Armering KS00C-T, ILF, @ 10

Celsa armeringsstal

Armering KS00C-T. ILF, & 10

240G
4G
240G

10 0,521333333333 kg CO2

10 0,37 kg CO2e/kg

Lagg till EPD/LCA-referens

Ligg till ny EPD/LCA

Lagg till egen EPD/LCA-referens [IENGERNWEIERRITN

Celsa armeringsstl

259,82 CO2e/m2 BTA, eller 9% minskning

Celsa Steel Service

Tryck pa EPD knappen till
véanster pa aktuell
resursrad (Armering
K500...). Lagg till ny EPD
eller ange EPD som redan
lagts in fran IVL.

For att kopiera till alla
andra resurser, ga till
generisk rad (ex armering)
tryck pa menyknapp
hogersida mitten pa
kopiera resurs, ange ex
EPD/spill/transport om det
ska vara samma for alla
andra med samma id nr.

Notera, just nu behover
man “kopia” samma
resursrad som man forst
mappade EPD:n, annars
far man felmeddelande
(beror ocksa pa ca 4000
rader 1 Bullrbyn).

Skillnad mellan generisk
och specifik info syns
tydligt: 0,52->0,37, dvs
28% lagre CO2e

Resultat av att ldgga in EPD, i detta fall celsa stell, var att CO2e reduktionsférbattring fran
generisk till produktspecifik (med ca 27% reduktion) for hela byggnaden gick fran 287,5 till

Arbetsinstruktion ”Spill”

Jamfor spill angivna i bidcon och 1 BM, vilka kan skiljas sig. Justera vid behov utifran

omvarldsanalys och egen analys och bedomning. Se ovan under EPD, for hur kopiera fran en

resursrad till alla andra med samma ID.
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Arbetsinstruktion "Transporter, A4”
Ange transportsitt och km. Se ovan under EPD, for hur kopiera fran en resursrad till alla andra
med samma ID.

Arbetsinstruktion Byggarbetsplatsen, A5”

Ange, utifran riatt mdngdning byggstrom och byggvirme. Nedan exempel pa byggel med Sverigemix.

RESUTlS I

2namning Informationsmodul BSAB:96 Inkopt mangd Inlast er

| Eltill byggarbetsplatsen (Sverigemix) (IVL L' | A5.4 Byggprocessens dvriga energivaror (som gasol och c{ | 89283.00 ‘ M)
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Arbetsinstruktion ”Klimatforbattra”

I nedan tre exempel visas hur man dels kan ta fram jamforelseanalyser 1 bidcon, samt berdkna CO2e 1 IVL:s BM verktyg.

e Exempel 1: Bullerbyn. Utfackningsviaggar. Fyra traditionella alternativ jamférdes
e Exempel 2: Xplorion. Systemgolv (fran Granab) jimférdes med isolerat betonggolv.
e Exempel 3: Bullerbyn. Optimering av konstruktion

Exempel 1. Alternativen har byggt pa "recept” pa vanligt forekommande alternativa utfackningsviggar. Alternativen har ej byggt pa
klimatoptimerade val. Det kan var ett nésta steg.

Bidcon. Utdrag fran bidcon ar for norra huset i pilotprojekt Bullerbyn, norra plan 1. Samma uppstillning foljer for varje vaningsplan och bada
huskropparna (Syd och Norr). Jimforelse har sedan gjorts 1 kr och CO2e per m2. Sedan forberedes fyra exportfiler, genom att forst avmarkera de

rader/alternativ som ej var aktuella (se pil "aktiv”; per alt, vaningsplan, hus). Darefter gjordes export. Fyra exportfiler, en per utfackningsvéigg
alternativ.

BM. I BM gjordes fyra varianter av Bullerbyn (4 inlésta filer), en per alternativ, som beskrivs i filnamn och beskrivning. Underlag fran leverantorer /

offertkalkyler matades separat in for varje alternativ for att gora en komplett klimatberakning. Rapport utdrag gjordes och da erholls total
klimatbelastning.

Bullerbyn. Utfackningsvéggar, fyra alternativ (nr 4 ar original)
[ [Skikt] 1219 Bullerbyn (Mili5) x |
200/# %es HyLAX® 9o & HIEHSO v
kg COZe . kg COZe Mettokostnad ~ Nettokostnad Materizl Materizl Maskiner
Byggdel Produktionskod Benamning Mangd Enhet [ Jenh] S:a Mangd T -tof] Akt [Jenh] & Lot [fenh] -tot] [/enh] Anmarkning
= 51 UTFACKNINGSVAGGAR
-~ 51 MNorra huset
= 51 Norra plan 1
i3] 17 1. vtervagg trastomme 5450 (ex Lerteglet) 18200 m2 J 374095\ 182,00 6 808.6067 m 153 496 478,08 87010 0,00 Altvgg 1
7 31 I3 2 Yitervigg trastomme 5450 (ex Tréregel med stilsyll) 182000 m2 443081 182,00 8064.0653 916,57 166 815 551.26 100328 0.00) Alt vigg 2
|
= 31 373 Yitervagg betengstomme - enkel (betongyttervdgg) 18200 m2 68,0939 182,00 12 3930898 964,44 175527 635,66 115 630 0,00 | Alt vigg 3
|
% | 51 I3 4. V3 - Yttervéiog Glasroc TH 195195 (450) M195 182000 m2 7,757 182,00 68718279 244,22 153 6428 496,73 90 405 0,00 Orginal &r nr 4
-
O £ 51 [ ] -‘G\psskwa Mormal tj=12 b=500 i smyg ell likv b<=300 15400 mi 0,8456 154,00 130,2286 46,15 7107 10,51 1618 0,00
Q 5| 51 Bl Inkladnad pelare i yttervagg (VKR 220x120) conlit 4-sidor 2800 mi 21.8079 28,00 6106218 756.25 21175 435,49 12194 0.00
E | 51 M7 Inkldnad balk i yttervigg (IPE300) conlit 3-sidor 1400 ml 89671 1400 125,5390 45874 6472 178,07 2493 0.00
7| 51 M Fénsterbankar 4000 m1 0,0000° 40,00 10,0000 125,29 5011 5,00 200 0,00
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Projekt

Projekt
(Nyligen besdkta)

Bullerbyn 191108 E
Orginal + utfack vagg —
nr 2 tré med stalsyll

BM

Bullerbyn 191101

N

Resurser

X & @

Mappningar Admin Hjilp

Alla Projekt

Skapa Nytt Projekt =+

Projext
Bullerbyn 191108 Orginal + uttack vagg nr 2 tra mee stisyll
Bullerbyn 181101 Crginalfil + med orginalutfack vigg nr 4 stil
Bullerbyn 191108 Orginal + utfack vagg nr 1ré

Bullerbyn 191108 Orginal + utfack vigg nr 3 betong

Organisation
Eyggnadsfirman Cito Magnussen
Byggnadsfirman Otto Magnusson
Eyggnadsfirman Gtto Magnusson

Byggnadsfirman Ctto Magnusson

Uppdaterad av
Andreas Holmgren
Andreas Holmaren
Andreas Holmgren

Andreas Holmgren

Senast uppdaterad
2019-11-08 07:37
2020-01-08 D6:46

2019-11-05 0T:52

2019-11-08 06:54

pa totalen.

Fyra alternativa utvackningsviaggar jamfordes: Tra; Stal + tra; betong; Stal.

- Fran Bidcon framgar kg CO2e per m2 vigg, samt dess kostnad (SEK). Vaggtyper
som valdes utgar ifran hur recept fran andra pagaende byggprojekt ser ut.

- I BM far man ta ut 4 separata filer, en per utfackningsvigg typ, for att se skiillna

1Trd 285,64
2 Stal + tra 287,33
3 Betong 294,22
astal

Utfackningsvigg | Al-AS.1iBM
4 alternativ . kg CO2e/ m2

Kg COZe

per m2 vigg.

{Bidcon)
37,4
44,3
68,1
45,0

Krfm2

viigg

{ Bideon)

843
917

965
1023

% Totalt byggnad

0,4% mindre CO2e
0,2% mer CO2e
2,5% mer CO2e

Original (idag)

I exempel 2, fran Xplorion, har entreprenéren Otto Magnusson sjalv initierat val av systemgolv (Granab) pa vaning 4 och 5 (av 5 vaningar). Nedan

visas jamforelse mellan alternativen i CO2e och SEK per m2. Samma forfarande 1 6vrigt som i exempel 1. Da klimatberdkning ej ar klar fo6r Xplorion,
kunde ej jamforelse goras mot total klimatbelastning for byggnaden per BTA.

107



Xplorion. Systemgolv, plan 4 och 5 i en del av huskroppen, totalt 272 m2.

PARARVIE SERE

 [# [Skikt] 1222 - Xplorion (Miliz) X |

By BEX &

RSB o | Pl = W

Tva alternativa systemgolv jamfordes: Original systemgolv
(Granab); Isolerat betonggolv
- Fran Bidcon framgar kg CO2e per BTA m2 golv, samt dess
kostnad (SEK)

Systemgolv Al-A5.1i BM Kg CO2e / Kr/m2
2 alternativ . kg CO2e/ m2 B L2 ST
(Bidcon)
1. Original 6,574 371,12
systemgolv
2. Alt. Isolerat 56,392 618,81
betonggolv

B
Byggdel Produktionzked Bengmning Mangd Enhet k[g gﬁﬁe S:a Mangd kg[ (_ZNC’)t]Ze *v Ner[l'i!;ﬁt]”ad J':Eﬂ[ﬂl_{g]mad I'u['la;}:nrﬁ\ M[af;fl N}a?;:ﬂrr
(34 Bialklag / balkar
u Flan 10
! 17 Mellanbjlklag, plattbarlag leverans 190.00 m2 38,9623 150,00 74028299 789.32 149 971 789.32 149 971 0.0/,
k] Plan 11.
i 117 Mellanbilklag. plattbarlag leverans 400,00, m2 39,2943 40000,  15717.7393 795,60 318242 795,60 318 242 000/,
H Plan 12.
i 37 Mellanbilklag. plattbarlag leverans 400,00, m2 38,9623 400,00/ 155849260 789,32 315728 789,32 315728 000/,
- M Plan 12.
N 37 Mellanbizlklag. plattbérlag leverans 400,00, m2 39,2043 400,00  15717.7393 795,60 318242 795,60 318242 000/,
Z - M Plan 14,
o u 37 Mellanbizlklag, plattbérlag leverans 40000 m2 g 40000/  15717.7393 318242 795,60 318242 0.0/,
O | 62 137 Systemgolv ljug ftyp Nivell]/ tréreglar 600 25100 m2 65736 251,00 1643,9850 712 93152 259,75 65197 0.0
[
E Alt till Granab systemgoh ]
E 7 Isclerat b I 25100 m2 56,2922 251,00 141544323 618,81 155 321 44587 111913 0.00
Underlag saknas vid rapportens fiardigstallande, for komplett Mlag / jamforelse for total byggnad.
=
m

Jamforelse

Ca13,5ton
besparing (Bidcon)

>8 ggr CO2e

Notering. Samma mellanbjalklag, plattbarlag. Idag finns Granab pa plan 4 och 5i en del av

huskroppen. 272 m2 totalt

I exempel 3 i Bullerbyn, har en tredje parts konstruktionsgranskning gjorts

Det bér namnas att det var en enklare analys (Woldemariam 2020). Kapacitets berakningarna har gjorts efter lastnedrakningen pa K-handlingar markt
Bygghandling, men utan att gora en djupare berdkning med FEM-program. Byggnadens stabiliserande system har inte betraktats i dessa berakningar.

Vissa antaganden har gjorts om geo férhallanden och vattentryck pa platta har kontrollerats mot 1 m vattenpelare.

Sammanfattningsvis, studieexemplet gjordes pa 1 av 2 huskroppar. Samma betongrecept och generiska varden for betong och armering anvandes i
nettokalkyl som i denna jamforelsekalkyl. Betongmangd (237 ton) och armeringsméangd (73 ton) matades in i BM-verktyget.
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Om vi antar att bada huskropparna (som i stort ar ganska likvardiga), har samma besparingspotentiel, da dubblas besparingspotentialet (besparing * 2). Detta

tal jAmfors darefter med total CO2e/m2 BTA for Bullerbyn.

Delresultat fran WSP utredning (Woldemariam 2020).

“Resultatet av grundplattans lastkapacitet visar att det riacker med en 500 mm tjock grundplatta med ©@16s250#. Kontroll mot sprickbildning och

vattentryck kraver dock en armering med @16s125#. En justering av armeringen fran 020s125# till @16s125# innebédr en minskning med ca 73 ton
stal. Betongplattan gar enligt resultaten ocksa att minska fran 600 mm till 500 mm betong med en besparing pa ca 150 ton betong. Sett till
lastkapacitetberdkningarna behover lag delen av byggnaden en 200 mm grundplatta med ca 87 ton mindre betong.”

Bullerbyn. 1 av 2 huskroppar/platta (hus Norr). Méjliga optimeringar av konstruktion (armering och betong)

=
m

Bendmning BSAB:96 Inbyggd mingd  Inlsi
&) Armering, skrotbaserat (IVL LCR) ‘ 27 Platta pa mark | \/‘ 73000.00 | kg
- Celsa armeringsstal ‘ 27 Platta pa mark |\/‘ 7300000 || kg
Husbyggnadsbetong (vt 0,68, C25/30) ‘ 27 Platta pa mark |\/‘ 237000,00 || kg
Klimatpdaverkan {GWPguc), kg CO.e per m Atemp Branschscenario Egna val
A1-3 Produktskedet 6,47 5.33 ___Mojlig CO2e reduktion
A4 Transport 0.6 0,6 | | Orginal 286,82 g%ﬁelmz
A5 Bygg- och installationsprocessen 0,56 0,45 WSP 819 CO2e/m2
A5.1 5pill, embaliage och ovfallshantering 0.56 045 optimerings BTA
forslag, besparing
huskropp norr
(generiska)
Antag 2 8,19*%2=16,4for | % av
huskroppar bada hus kropps byggnadens

plattorna

16,4 /286,82 =
5,7 %

totala CO2e

Slutsats: Exempel baseras pa en enklare analys. En av tva liknande huskroppar berdknades. Antag att man diarav kan dubbla CO2e
reduktionsforbattringen. Resultatet innebar > 5% CO2e besparing pa hela byggnaden
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Bilaga. Resultat forbattringar i BM fran SBUF projektet
Forbéttringar som gjorts i BM, utifran dialog med oss 1 SBUF-projektet.

Nr | Omrade Forbattring i BM Kommentar
5 Import Bidcon Inldsning korrekt i BM Programerings bugg.
till BM Kolumnbeteckningar vid
import xml-fil. Dialog
mellan Bidcon och IVL.
6 Mappning Att mappa en rad som dr en sammansatt resurs. Kalkylpost, Programeringsfel som

som &r kopplad till flera rader efter varandra, kom ej med vid | atgdrdades. Medférde dock

start (inldsning pa produktionsresultatniva istéllet for hinder och mkt extra tid 1

resurserniva). projektet.

Léattare forflytta sig 1 klimatkalkylen Patalat en rad smahinder
som gor att det tr lang tid att
arbeta. Programering sa det
blev lattare att anvanda
fonster.

Kostnader kom ej med iborjan Programeringsfel. Dialog
mellan Bidcon-BM.

7 Omrakning till Okad andel inlésa resurser fran Bidcon med rétt enhet fran Dialog mellan Bidcon och BM
kg borjan. 1 syfte 6ka andel resurser
med ritt enhet fran boérjan.

Inmatat manga omrékningsfaktorer 1 BM, inkl bilaga till Det ska vara latt gora ratt.

lathund Vissa omrakningar gjordes
fel 1 borjan, det visade sig att
det ej gick att dndra, fick
gora om allt igen.

8 EPD Bugg rattning Patalat bugg vid EPD
inmétning
13 Dataluckor Oklarhet hur datatdckningsgrad formeln fungerar Utifran test behover

offertkalkyl poster som
manuellt matats in 4ven
inkludera SEK, da det ar en
del av helheten 1 formeln.
Detta hade behovt fortydligas
i BM och i rapport.

Dialog under
SBUF perioden

Ett antal onskemal framfordes ocksa, som finns pa ”att géra
listan” framtida férbattringar.
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Bilaga. Utdrag Klimatredovisning Bullerbyn

Klimatredovisning: Bullerbyn 191101 Orginalfil + med orginalutfack vagg nr 4 stal

Baserat pa metodik enligt EN 15804 och EN 15978
Berikning utfdrd med Byggsektorns Miljidberdkningsverktyg version BM1.0

Norra huset (Hus 01) Sédra huset (Hus 02)

Orienteringsfigur sedd fran sydvést

Generell information
Agare till deklarationen LKF

Pl 1Y =
Deklarationen utfrd av Byganadsfirman O Magilisson AB_i |
Kontaktperson Andreas Holmgren .. B 47 @ ™ i H
Kontaktuppaifter andreasholmgren@ottobigascll Ml N ams
Deklarationen publicerad 2020-01-08 | _" i ‘_ y il O

Projekbeskrivning

Projektnamn Bullerbyn 191101 Orainalfil + med orgifFdstighkrzbebaokhing Kv. Bullerbyn 1
Adress Filadstorget 14-Eostnummer 226 47 Ort Lund

Typ av byggnadsverk Flerbostadshus

Huvudsaklig hustyp Bostadsbyggnad

Tup av byagprojekt MNybygagnad Ursprun_gligs_lyggnadsér
Projektbeskrivning

Objektet omfattar nybyagnation av 2 st 8-vaningshus om ca 9688 kvm BTA samt ombyggnad av parkeringsplatsen inom F 3ladstorget. Dar de nya husen skall
byggas fanns tidigare ett kommundelskontor som revs For drygt ett 3r sedan. De twi 8-w3ningshusen omfattar tillsammans 106 13genheter och bendmns norra
respektive s&dra huset och byggs pa den norra delen av Kv Bullerbyn 1.
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Metodwval

Jamfdrbarhet mellan olika byggnadswek kriver samma omfattningen, hiig datatdckning och att milidpaverkan frdn anvindnings- och slutskedet dr likwirdiga.

Systemgrinser
A Byggskedet O Utanfor
Byaqaproduktionssked B Anvandningsskedet C Slutskedet system-
Froduktskedeat ot grinsen
=1 = —

] c . - .m
£ : 2| - E | Bl oo | Baz
£ | g | B £ 58 E | 5| 5| .| & B wE = | B | £ EEE
B | B| £ g |SE:| 8| E|E| 2| B 5 3E £ S| 2|5 EEE,
g | €| 8| £ |g55| 5| || 2| 5| £ | £¢ HEEEERE BEET
2 E = g =5 z 5 | 3 E £ ac = g 1 2 EZE
E [ = [ o 3B ,E =2 = = = ] S [ a = I ==
& i - | | 255
o E Z & !
Al EH A3 A4 A5 E1 EZ EZ E4 E& E& E7 C1 [ [mic] C4 []

" " " FARO | MRD | MBO | MO [ MO MWD [SI] (ST S e ] [SI]

Teckenkdrklaring: ¥ = modulen ingir, MMND = modulen ingsr inte

Féljande delar inglri A5:

“ A5.1 Spill, emballage och avkallzhantering
" A5.2 Byggarbetsplatsens fordon, maskiner ach apparater
" A5.3 TillFilliga bodar, kontor, Férrad och andra byggnader
“ A8.4 Byggprocessens Suriga energivaror [som gasol och diesel For wirmare och dylikt, kdpt el, fErmedrme osa)

A5.5 Curige miljépaverk.an frin byggprocessen, inkluderar Svergédning vid sprangning, markesploatering, kemik alieanusndning o.s.u.

Datatdckning Al-A3 inklusive spill{cut off]
232 Andel av byggresurssammastillningens resurser som ingdr i milidber Skningen, krlkr batalt, givet som kostnac 0 |_.|
5422 Andel av byggresurssammastliningens resurser som ingdr i milidberikningen, kafkg ratalt, givet som vikt-=

Klimatredovisning: Bullerbyn 191101 Orginalfil + med orginalutfack vigg nr 4 st

Baserat pa metodik enligt EN 15804 och EN 15978

Klimatpaverkan for A1-5 Bygeskedet, kg CO,e perm’
Scenarion

Branuchicenariat innehidller branschgemensamma
transpartavetind, spill ach miljadata fir generidka
produkter. Under "egna val® har mer specifika dats valte. 200
Referendscenanat satts om det "egna valets” resultatet
ska jamforas med ett valbart referansvirds eller
kraevirde. Referensscenariat beskrives av dan som giie
ffimatradavisningen, setextruta till bager. Was

100
(=]

150 [ FhEE

MNyckeltal
022 Andel EPDer i férhillande till generisk.a
resurser i seenariot "Egna wal”
02 Klimatreduktion "Bransese.” i férhllande
till "Eqna wal” a S
62 Elimatreduktion "Feferensc.” i Férhallande Branschsoen ario Egna vl Referenssoenaric
till "Egna wal”
Klimatpaverkan [GWF cac]. kg CO;ze per m® {Branschscenario |Egna wval Referensscenario Beskrivning av referenssce
A1-3 Produktzkedet 23305 23305 234
A4 Transport 2015 2715 1
A5 Bygg- och installationsprocessen 13,26 12,73 45
AL Sel embalizge ook spisichamiening AL LLny
ANEE Spgganetomisteans Aanag mrasdirer ook Sivard
AV T Emengy il iSlina o oo At ool S
AV S Spagir e e CRES Smanaor
AR E ERAi TaCin ek i 5 8 ARG COES e
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Klimatpdverkan far alla byggresurser inklusive spill), A1-5 Bygskedet, kg CO,e per m*

Scenario: Egna val

i

w,

m Armiering
= Ene medel, bruk, ballass
HEggblock
W Eyggskvor
HEnargivaror
HFirg
m Fabriksbetong
m Fistoon, beslag, lim, fogmm (g] sakwaror)
Fénster cch dérar
B Gipsskivor
W solering
Frefabbetong
SEdl- och pldtprocukeer
Traprocu ker
Tatskick
g

Branschgemensamma
resursqrupper
Eranschscenario

Egna val
Feferenzscenario

l

& af of

L.
.-
&
-

&
"~
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&

&
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e
=
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ETAL)

0.2

20,57

144

86,29

052

B487) 633 866| 4035) E448] 023

27

0.2

19,58

143

86,29

0ra

16,97 61] 861 3985 eE05) 027

Klimatpdverkan uppdelat per bygeprojektdel (inklusive spill), A1-5 Bygskedet, kg CO,e per m*

Scenario: Egna val

N Sammansatta byggdelar

u Mark

m Husunderbyggnad

Stamme

W Vttertak

B Fasader

B Stamleam pletbering' nm shild ning

B Inwandiga yiskild,'rum skom plettering
In stallatio ner

W Gemen sammaarb eteny tiif alliga fabricen

ud

a
&
4
& &
& F &
& &
& g &
# & & E:
+F & & F
B q_m@ oF & s =
& S = 3 g & &
EA @Q ,_15"‘{\ *6@ o & @ & @6\
Branschgemensama byggprojektdelar & ¥ ES =3 s % = -+ & &
Branzschscenario I067] 1995) 268 478 107
Eqgnawal 10,9] 2008 256 4639] 1258
Referensscenario
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