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REVIDERINGAR

Version 3, hosten 2023

Detta ar version 3 av denna rapport och en uppdaterad version av rapporten “"Referensvéarden for
klimatpaverkan vid uppforande av byggnader, version 2, 2023”, TRITA-ABE-RPT-233, som
publicerades under varen 2023. Vi blev uppmirksammade pé att det forekom felaktigheter i nagra av
de underlag som ligger till grund for studien. Da det var mojligt att erhalla uppdaterade underlag har
berdkningarna och rapporten uppdaterats med de nya underlagen.

De underlag som har reviderats ar nedanstéende:
- Uppdaterad resurssammanstillning: FBH11, FBH 14, FBH17 och SKO3.
- Uppdaterad area (BTA och Atemp): FBH18.

Det betyder att resultaten har uppdaterats for stora delar av rapporten. Det bor dock pdpekas att
forandringarna ar sé sma att de inte foranlett nagra forandrade slutsatser. Enbart tre av de
formulerade slutsatserna i rapporten har detaljjusterats vid denna revidering.

Slutligen ska sédgas att dndringar i version 3 av rapporten enbart har gjorts baserat pa uppdaterade
berdkningsresultat. Inga dndringar har gjorts i 6vrigt som speglar utvecklingen av praxis, nya
utredningar, etc. sedan den forsta versionen av rapporten kom. Det kan ocksé papekas att Boverket i
sin rapport med forslag till gransviarden (Boverket rapport 2023:20) har foreslagit att fast utrustning
(spis, kylskép, diskmaskin, tvattmaskin med mera) inte bor ingd i gransvardet. Klimatpaverkan for
dessa delar ar inkluderade i de referensvarden som redovisas i den har studien. Vi vill ocksa passa pa
att uppmarksamma er pa att det ar stor skillnad pé studiens klimatdata for solceller och den som
numera finns i Boverkets klimatdatabas. Nar studien genomférdes hade Boverket dnnu inte publicerat
klimatdata for solceller. Det betyder att klimatpaverkan fran solceller i rapporten &r ungefar dubbelt sa
hog som om klimatdata frén klimatdatabasen hade anvints. Detta péverkar texten i avsnitt 6.3.3,
inklusive figur 50 samt den tabell dir solcellers inbyggda klimatpaverkan specificerats i bilaga 1.

Version 2, varen 2023

Version 2 (Malmgqyvist et. al., 2023) ar en uppdaterad version av rapporten “Referensvirden for
klimatpaverkan vid uppforande av byggnader”, TRITA-ABE-RPT-2120, som publicerades i november
2021. P4 Boverkets uppdrag har uppdaterade schablonvirden tagits fram avseende byggdel 7 —
invindiga ytskikt och fast inredning samt byggdel 8 — tekniska installationer. Referensvarden for
byggnaderna har ddrmed uppdaterats med dessa, mer robusta, schablonvéarden i denna rapport.
De forandringar som gjorts i denna rapport jamfort med rapporten fran 2021 ar i detalj:

- Virden ar uppdaterade i tabell 3 och 4 och informationen i tabellerna har reviderats.

- Virden ar uppdaterade i tabell 9 och 10.

- Alla figurer fran Figur 29 och framéat som redovisar berdkningar for "2027 ars systemgrians” ar
uppdaterade.

- Alla numeriska viarden och %-siffror i loptext som avser berdkningar for *2027 ars
systemgrans” ar uppdaterade.

- Allavirden i Bilaga 1 som avser “2027 &rs systemgrans” ar uppdaterade.

- Bilaga 4 ar ny och ersitter Bilaga 4 och 5 i den tidigare rapporten.



Observera att bada termerna invindiga ytskikt & fast inredning samt rumskomplettering forekommer i
rapporten. Hir avses samma sak och det ar ocksd detsamma som “byggdel 7” i rapporten.
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Sammanfattning

Denna rapport beskriver resultatet av den uppdragsforskning som genomforts at Boverket inom
ramen for Boverkets och Upphandlingsmyndighetens regeringsuppdrag "Uppdrag att fraimja minskad
klimatpaverkan vid offentlig upphandling av bygg-, anldggnings- och fastighetsentreprenader”, for att
ta fram referensvirden for klimatpaverkan for nya byggnader. Baserat pa analyser av ndrmare 70
byggnaders klimatpaverkan for byggskedet (modul A1-A5) har referensvirden for klimatpéverkan
tagits fram for flerbostadshus, kontor, forskolor, skolor och smahus. Resultaten visar generellt pd en
stor spridning inom byggnadstyperna, men ger en god grund for att kunna gé vidare med utveckling av
olika typer av griansvarden i till exempel upphandling eller utveckling av regelverket for
klimatdeklarationer.
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Klimatpaverkan for byggskedet (modul A1-A5) for olika byggnadstyper och for samtliga byggnader i
studien. Figuren visar klimatpaverkan med tva olika systemgrianser for byggdelar. Den ena (2022) foljer
klimatdeklarationens systemgrans, det vill saga klimatskarm, barande konstruktionsdelar och innerviaggar. Den
andra (2027) inkluderar dessutom invéindiga ytskikt, fast inredning samt tekniska installationer, det vill sdga en
utokad systemgrins for byggskedet med avseende pa byggdelar, enligt Boverkets forslag till utveckling av
regelverket 2027.

Uppdrag

Denna rapport redovisar en studie som gjorts for Boverkets rakning inom ramen for Boverkets och
Upphandlingsmyndighetens regeringsuppdrag “Uppdrag att frimja minskad klimatpéverkan vid
offentlig upphandling av bygg-, anldggnings- och fastighetsentreprenader” (Fi2019/01139/BB (delvis)
Fi2020/01192/BB)!. Narmare bestdmt har studien omfattat att:

e Tafram och foresld en metodik for hur referensviarden for uppforande av nya byggnader kan
beriknas och faststillas.

e Samla in och bearbeta underlagsdata om byggnader som referensviarden kan baseras pa.

t https://www.regeringen.se/regeringsuppdrag/2020/03/uppdrag-att-framja-minskad-
klimatpaverkan-vid-offentlig-upphandling-av-bygg--anlaggnings--och-fastighetsentreprenader



https://www.regeringen.se/regeringsuppdrag/2020/03/uppdrag-att-framja-minskad-klimatpaverkan-vid-offentlig-upphandling-av-bygg--anlaggnings--och-fastighetsentreprenader/
https://www.regeringen.se/regeringsuppdrag/2020/03/uppdrag-att-framja-minskad-klimatpaverkan-vid-offentlig-upphandling-av-bygg--anlaggnings--och-fastighetsentreprenader/

e Ta fram referensvarden for klimatpaverkan vid uppforande av nya byggnader som ska:
o Kunna utgora stod for klimatkrav vid upphandling.

o Kunna f6lja upp utvecklingen 6ver tid gillande klimatpaverkan fran nyproduktion av
byggnader.

o Kunna utgora ett underlag for att pa sikt eventuellt foresla gransvarden kopplat till
regelverket om klimatdeklaration for byggnader.

Metod

Arbetet har bestétt av tvé etapper. Den forsta etappen genomférdes under hésten 2020 och bestod av
metodikutveckling for referensvarden samt datainsamling och bearbetning av ett stérre antal
byggnader. I den andra etappen som genomfordes under vir och sommar 2021 gjordes berdkningar
och analyser som grund for de referensviarden som foreslas i denna rapport. I
metodikutvecklingsarbetet har ocksa ingatt att genomféra en granskning av andra metoder for att ta
fram liknande referensviarden samt att ta fram en 6versiktlig bild 6ver vilken slags teknik och
materialval som anvands for nyproduktion av byggnader idag i Sverige.

Referensvarden har tagits fram for:
+  Flerbostadshus
*  Smahus
+  Kontorsbyggnader
»  Skolbyggnader
»  Forskolebyggnader

Ett mycket brett upprop till branschaktorer om att bidra med byggnadsdata gick ut tidigt i studien.
Projektet har stravat efter att berdkna klimatpaverkan fran en fardig byggnad, inklusive kompensation
for dataluckor, vilket har gjort att berdkningsunderlaget mestadels bestatt av utdrag ur
kostnadskalkyler eller affarssystem (framfor allt hos industriell produktion). De mycket strikta
kvalitetskrav som sattes upp for berdkningsunderlaget innebar att manga intresserade
uppgiftslimnare inte hade mgjlighet att bidra. Det giller framforallt ménga intresserade byggherrar,
som enbart har begransad tillgang till underlag i form av sammanstéllningar av méngder av olika
byggprodukter i byggnaden i de senare skedena av ett byggprojekt.

Generellt foljer berdkningen av de referensviardena som presenteras i denna rapport den metodik som
framgar av regelverket for klimatdeklarationer samt fortydliganden i Boverkets handbok2 men med
négra fa undantag for att passa denna studies syften. Klimatberakningarna har dirmed genomforts
enligt foljande:

e Referensvirden beriknas for en systemgrins for livscykeln som motsvarar modul A1-As
(byggskedet) enligt regelverket for klimatdeklarationer och standarden EN 15978.

e Referensvirden tas fram for tva olika systemgrianser for medriaknade byggdelar:

2 https://www.boverket.se/sv/klimatdeklaration/


https://www.boverket.se/sv/klimatdeklaration/

o “Systemgrins enligt 20227, det vill sdga avgransning enligt Forordning (2021:789) om
klimatdeklaration for byggnader da den infors 2022 som inkluderar byggnadens
klimatskarm och byggnadens samtliga barande konstruktionsdelar och innervaggar.

o “Utokad systemgrans for byggskedet — 20277, det vill siga enligt forslag fran Boverket
for utveckling av klimatdeklarationen 2027 vilket inkluderar "2022 ars systemgrans”
samt tekniska installationer, invindiga ytskikt och fast inredning (Boverket, 2020).

e Referensvirden baseras pa berdknad klimatpaverkan utifrin resurssammanstallningar
inklusive en uppriakning baserad pa respektive resurssammanstallnings tdckningsgrad.

e Beridkning av modul A4 (transport av material till byggplats), A5 spill (klimatpéverkan av
produktion av material som blir till spill p& byggplatsen, ocksa kallat A5.1), A5 energi
(klimatpaverkan fran energikravande processer pa byggplatsen, ocksa kallat A5.2-4), samt de
tillkommande byggdelarna 2027 baseras pa schablonberikningar. For A4 och A5 spill har
Boverkets klimatdatabas anvints och for A5 energi och for de tillkommande byggdelarna
(tekniska installationer, invandiga ytskikt och fast inredning), har projektet arbetat fram egna
schablonvarden.

e Referensviarden beridknas baserat pa de uppgifter om specifika mangder och byggprodukter
som uppgiftslimnarna tillhandahallit for respektive byggnad. For respektive angiven
byggprodukt har dock klimatdata anvants i form av medelvardesdata for klimatpaverkan for
byggprodukter fran i huvudsak Boverkets nationella klimatdatabas. Det innebér att d&ven om
en byggherre gjort ett aktivt produktval for ett enskilt material for att sinka klimatpaverkan,
syns inte det i berdkningarna i denna studie. Referensvirden har dock ocksa tagits fram for att
synliggora en potential med nagra "klimatforbattrade produktval”, det vill sdga dar klimatdata
med lagre klimatpaverkan anvénts for produkttyperna betong, konstruktionsstal och
aluminium.

e Referensvirden redovisas i forsta hand som klimatpaverkan i kg CO-e/m2 bruttoarea (BTA),
men referensvirden finns ocksa redovisade i form av kg CO-e/m?2 Atemp.

e Underlag for resurssammanstillningar ar i forsta hand kostnadskalkyler i sena skeden, for att
diarmed vara sa kompletta representationer som mojligt av byggnaderna.

Urvalet av byggnader som ligger till grund f6r redovisade referensvarden, kontrollerades med
avseende pa statistik for dagens nyproduktion av byggnader. Det slutgiltiga urvalet ar snarlikt
statistiken med avseende pa andelar av olika stomtyper inom respektive byggnadstyp. Darmed valdes
att anvanda resultaten fran byggnadsurvalet utan nagon ytterligare viktning, for att ta fram
representativa referensvarden for de olika byggnadstyperna.

Resultat och slutsatser

Analyser och referensvirden redovisas for byggskedet (modul A1-As) fordelat pa exempelvis olika
byggnadstyper, olika byggdelar och produkttyper. Andra moduler, sisom energianvindning i
anvindningsskedet (modul B6) ingar inte i berdkningarna i denna rapport. Nedan sammanfattas de
mest betydande slutsatserna som relateras till de framtagna referensvirdena och anviandningen av
dessa:

e Medelvirden for flerbostadshus, kontor och skolor ligger nira varandra medan framfor allt
sméhusens medelvirde ligger betydligt lagre, mer dn 50 procent ldgre dn nimnda
byggnadstyper.



Generellt sett finns en stor spridning avseende klimatpaverkan mellan olika byggnader inom
samma byggnadstyp. I synnerhet férskolor och flerbostadshus uppvisar en mycket stor
spridning dir ocksa materialvalen for stomme varierar mycket till skillnad frdn smahus som
har en mycket likartad materialférdelning. Byggnader med mycket tri, relativt sett, uppvisar
betydligt lagre klimatpaverkan @n byggnader med andra dominerande material i stommen.
Det ar darfor en, men inte den enda forklaringen till spridningen.

For smahus har det betydelse om det finns en eller tvé vaningar att sl ut grundens
(husunderbyggnadens) klimatpaverkan pa. Det ar darfor en faktor att vara uppméarksam pa
vid kravstillande utifrén referensviarden for just lagre byggnader.

Modul A1-A3 (produktskedet) star generellt for runt fyra femtedelar av klimatpaverkan for
byggskedet (modul A1-A5). Modul A4 (transport till byggplats) och A5 (materialspill samt
energianvandning pd byggplatsen) star tillsammans for 13-17 procent av berdknad
klimatpaverkan. Den lagsta siffran avser 2027 ars systemgrans med medelvardesdata och den
hogsta siffran avser 2022 ars systemgrans med "klimatforbattrade produktval. Det vill sdaga, ju
mer av klimatreduktionséatgiarder som gors for att minska materialens klimatpéverkan, desto
hogre blir andelen for modul A4-As.

Stommen &r den byggdel som generellt stér for storst klimatpaverkan, framfor allt for
byggnadstyperna flerbostadshus och kontor da klimatpéverkan for denna byggdel kan uppga
till 60 procent av byggskedets klimatpaverkan (modul A1-A5). En orsak dr att dessa
byggnadstyper vanligen har ett storre antal viningar dn andra byggnadstyper. For hus med fa
véaningar star istéllet framfor allt grunden (husunderbyggnaden) men ocksa andra byggdelar
for en hogre andel av klimatpaverkan. Detta giller d&ven byggnader med kategoriseringen
trastomme.

Betong, stél, armering och metaller star for runt 60 procent av klimatpaverkan, sett som
medelvarde for samtliga byggnader i studien. Medelvardesdata for nagra av dessa
materialtyper (betong, konstruktionsstal och aluminium) ersattes i en analys med
klimatforbattrade varden for att analysera konsekvensen av att gora mer klimatforbattrade
produktval. Detta minskade andelen klimatpaverkan for dessa produktgrupper nagot men
fortfarande star de for en betydande andel.

Analysen visade ocksa att de reduktionspotentialer som uppvisades genom att byta de
generiska klimatdata som beskriver medelviardesdata for betong, stal och aluminium till
klimatforbattrade alternativ innebar att klimatpaverkan for de enskilda byggnaderna kunde
reduceras med mellan en procent (min) och 25 procent (max), eller en genomsnittlig
minskning med 12 procent.

Generellt finns storre reduktionspotential for byggnader med betong respektive stal som
dominerande stommaterial 4n byggnader med stomme av tra. Att reduktionspotentialen
procentuellt sett varierar beroende pa dominerande material i stomme ar darfor nagot att ta
hénsyn till om procentuella forbattringskrav anvinds i kravstéllande.

Skillnaden i klimatpéverkan mellan byggnader med olika stomtyp ar mindre da
klimatforbéttrade data anvands jamfort med d& berdkningarna gors enbart med
medelvardesdata. Om klimatforbattrad betong och stél i hogre utstrackning utvecklas och
anvinds i byggandet innebir det att andra material dn dessa behover fokuseras mer for att
reducera klimatpaverkan ytterligare.

For sméhus respektive flerbostadshus berdknades ocksa klimatpaverkan per boende. Riknat
pa detta sitt framkommer visserligen att klimatpaverkan per boende ar lagre for
flerbostadshus med trastomme jamfort med sméhusen. Men jamfort med alla flerbostadshus i



studien &r generellt klimatpaverkan for byggskedet ldgre per boende i sméhus an i
flerbostadshus. Notera att detta enbart inkluderar uppférandet av byggnaden exklusive
markarbeten, inte klimatpaverkan for exempelvis drift eller boendes transportbehov.

Ambitionen i studien var ocksé att undersoka om det framkom tydligt att vissa egenskaper hos
byggnaderna kunde leda till hogre klimatpaverkan, och ddrmed innebara att kravstillande
utifrén referensviarden skulle kunna leda till oonskade effekter avseende byggnadsutformning.
Ett antal sidana egenskaper undersoktes, enligt nedan:

o Inga tydliga skillnader i klimatpaverkan for byggnader med respektive utan vaningar
under mark har framkommit i studien. Skillnaden ar mycket liten, bdde beraknat per
m2 BTA och per m2 Atemp. Urvalet av byggnader med vaningar under mark var dock
négot begrinsat.

o Utéver stomtyp och antal vaningar framkom inga tydliga skillnader i klimatpéverkan
for byggnader med (eller utan) f6ljande egenskaper:

*  Hogre formfaktor
» Bittre energiprestanda

» Byggér, och dirmed om medvetenheten om byggskedets klimatpéverkan
slagit igenom. En 6kad medvetenhet genom klimatsmarta produktval syns
dock inte i studiens berdkningar eftersom de baserats pd medelvirdesdata.

»  Miljocertifiering som innehaller klimatkrav. Klimatkrav kan dock uppnaés i
certifieringarna genom klimatférbattrade produktval vilket inte syns i denna
studies resultat d& berdkningarna baseras pd medelvirdesdata.

» Byggnader med massiva betongbjilklag jamfort med héldacksbjilklag.
» Byggnader med olika ljudklass

o Ibland Ioses vissa byggnadsfunktioner (till exempel bil och cykelgarage, tvittstuga,
atervinningsrum) med komplementbyggnader. I sa fall kan det tinkas 6ka
klimatpaverkan. Detta kunde dock inte undersokas dd komplementbyggnadernas
area, da sddana forekom, inte ingick i de areauppgifter som tillhandaholls. Likasa
kunde inte heller paverkan pa grund av balkonger/loftgdngar undersokas, da alla
flerbostadshus i studien hade balkonger.

Sammantaget ar det mycket fa skillnader mellan byggnader med olika egenskaper som
framkommer baserat pa detta byggnadsunderlag. Det talar {or att klimatdeklarationens metod
i stort fungerar bra i avseendet att byggnader med vissa egenskaper, s som de studerade
byggnadstyperna byggs idag, inte generellt har hogre klimatpaverkan. Men det bor papekas att
maénga egenskaper varierar samtidigt, varfor en enskild egenskaps inverkan pa
klimatpaverkan kan doljas av en annan egenskap som verkar i motsatt riktning.

For att bygga mer kunskap kring klimatdrivande egenskaper, vilket ar viktigt om kravstéllande
pa klimatpaverkan okar, kan parametriska studier med mojlighet att variera en enda egenskap
at gdngen, vara av stort virde som komplement till denna studie.

31 av byggnaderna i studien hade solceller. For 80 procent av dessa byggnader ckade

klimatpaverkan med max 5 procent d& solceller rdknades in. For enskilda byggnader 6kade
dock klimatpaverkan med upp till 40 procent. Framfor allt for byggnader med fa vaningar och

10



solceller som ticker storre delen av taket kommer solceller att betydligt kunna 6ka
klimatpaverkan per m2 BTA for byggskedet. Detta ar viktigt att ha i dtanke vid kravstallande, i
synnerhet om inte den minskade klimatpaverkan under anviandningsskedet genom solceller,
tas hansyn till.

e I rapporten redovisas referensvirden i form av medelvarden, medianvarden samt 6vre och
undre kvartil, for respektive byggnadstyp och systemgrins. Beroende pé syfte kan olika virden
vara mer eller mindre relevanta att utga ifran. Generellt ligger median- och medelviarden nara
varandra.

e De byggnadstyper som analyserats i denna studie har bland annat valts for att de vanligtvis
omfattas av forhallandevis likartade krav och dirmed mojliggor att klimatpéverkan kan
jamforas. Specialbyggnader, sdsom sjukhus, och projekt med unika gestaltningskrav, samt
byggnader med blandad verksamhet har inte studerats i projektet. For denna typ av byggnader
rekommenderas snarare att man i forsta hand anvander sig av sé kallade interna
referensvirden. Aven fér de byggnadstyper som studerats i projektet kan specialkrav stllas.
Exempelvis kan krav pa kontor avseende gestaltning, sisom glasfasadsystem, 6ka
klimatpaverkan. Det ar ndgot att vara medveten om vid anvandning studiens framtagna
referensvarden sa klimatkrav ska stéllas p& denna typ av byggnader.

Metodreflektioner

Metodiken for att ta fram referensvarden i denna studie har valts d& den anses lamplig for detta syfte.
Studien ar unik i sitt slag dd samma metodik anvints for berdkning av klimatpaverkan for samtliga
byggnader och d& mycket hoga krav stéllts pa berdkningsunderlagen.

Manga lardomar har dragits som ar viktiga i relation till det fortsatta arbetet kopplat till regelverket for
klimatdeklarationer i Sverige samt klimatkrav i upphandlingar av byggprojekt:

e Eftersom regelverket for klimatdeklarationer kraver deklarationer som i mojligaste mén
speglar fardig byggnad, begardes sena kostnadskalkyler in och projektgruppen lade ner
mycket tid pa att ssmmanstilla, bearbeta och kvalitetskontrollera resurssammanstéllningar i
detta projekt. Da projektet kravde mycket hog kvalitet pa berakningsunderlaget, skulle det
kunna tankas att studien kan ha uteslutit mindre mogna aktorer. Det skulle i sin tur kunna ha
inneburit att urvalet blivit skevt, med fler byggnader som ligger klimatmassigt i framkant. Men
da manga av de klimatatgarder som dnnu sé lange genomforts i praktiken handlar om att vilja
mindre klimatpéverkande byggprodukter, ar det inget som i sa fall har paverkat nivan pa
referensvardena i den har studien eftersom medelvirdesdata har anvints vid berdkningarna.

e Bristfilliga resurssammanstillningar ar for liknande berdakningar alltid en potentiell felkalla.
D4 projektet bearbetat resurssammanstéllningar och haft ett omfattande dialogarbete kring
dessa bedoms de halla en hog kvalitet.

e En viktig slutsats ar att det fortfarande finns mycket att lira sig hos olika aktorer kring hur
man genererar ett kvalitetssidkrat underlag for klimatberdkningar. Det géller bade inom de
foretag projektgruppen har haft kontakt med, sdsom byggherrar och entreprendrer, samt
deras underentreprenorer. Ett effektivare och mer samordnat digitalt informationsfléde skulle
i hog utstrackning sikra upp kvalitet och effektivisera arbetet.

e En styrka med studiens metod ar att berdkningarna baseras pa mycket kompletta
byggnadsinventeringar, som i mdjligaste man speglar fardig byggnad. Metoden innebéar ocksa
att sjdlva berdkningarna av klimatpaverkan har kunnat utforas med samma detaljerade
metodval for samtliga byggnader, vilket skiljer sig mot de flesta liknande utvecklingsarbeten
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av referensviarden. En ytterligare styrka ar att metoden fdngar upp den verkliga variationen i
byggnadsbestindet. Det ingér till exempel ett skyddsrum i en av byggnaderna.

e Det innebir att den faktiska variationen i byggandet far betydelse for nivin pa referensvirdena
fran denna studie. Ett alternativt tillvigagangssatt hade varit att istéllet berdakna
referensvarden baserat pa variation av ett antal byggnadsegenskaper pé en eller flera
typbyggnader. Den typen av studie kan vara ett vardefullt komplement for att 6ka kunskapen
om hur enskilda byggnadsegenskaper verkar klimatdrivande eller ej.

e Referensviardena som redovisas i denna rapport baseras pé att fordelningen av byggnader med
olika s4 kallade stomtyper i urvalet stimmer nigorlunda val 6verens med nationell statistik i
stort 6ver byggandet i Sverige idag. Det bor ndmnas att det dock kan forvéntas att bli svirare
att gora sddana kategoriseringar i stomtyper framover dé atgiarder for att minska
klimatpaverkan kan resultera i ett 6kat antal hybridlosningar med kombinationer med flera
olika stommaterial, till exempel trd och stal.

Fortsatt arbete for bransch och forskning

Projektet har tagit fram ett robust material for referensvirden for hela byggnaders klimatpaverkan
fran byggskedet (modul A1-A5). Det insamlade materialet skulle dock kunna anvindas till en 14ng rad
mer detaljerade analyser av stort intresse, till exempel olika egenskapers betydelse pa klimatpaverkan
fran enskilda byggdelar eller produkttyper. En utvidgad analys av fler livscykelskeden, baserat pa
insamlat material, vore ocksé intressant, inte minst da detta finns foreslaget som en fortsatt utveckling
av regelverket om klimatdeklarationer. For berakningar av fler delar av livscykeln finns en rad olika
metodval som ocksa kan vara viktiga att studera effekterna av pa studiens stora byggnadsurval.

Det fanns inte heller mojlighet att inom ramen for projektet detaljstudera varfor klimatpéverkan kan
skilja sig sa pass mycket for enskilda byggdelar for likartade byggnadstyper. Underlag fran studien
skulle kunna utnyttjas av branschaktorer for att ldra sig mer om utformnings- och konstruktionsval
som kan verka klimatdrivande eller tvirtom.

For att bygga mer kunskap kring klimatdrivande egenskaper, vilket ar viktigt om kravstéllande pé
klimatpaverkan okar, kan ocksa parametriska studier med majlighet att variera en enda egenskap,
vara av stort virde som komplement till vad som framkommit i denna studie.

Det vore ocksa viardefullt att utveckla kunskapen ytterligare for de omraden som i denna studie

hanterats genom schablonvirden. Det géller modul A5 Energi, modul A4 samt byggdelarna tekniska
installationer och invidndiga ytskikt/fast inredning.
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Termer och begrepp

Atemp = Arean av samtliga vaningsplan, vindsplan och killarplan for temperaturreglerade utrymmen,
avsedda att virmas till mer &n 10 °C, som begransas av klimatskdrmens insida. Area som upptas av
innervaggar, 6ppningar for trappa, schakt och dylikt inrdknas. Area for garage, inom byggnaden i
bostadshus eller annan lokalbyggnad dn garage, inrdknas inte.

BBR = Boverkets byggregler — foreskrifter och allménna rad, BFS 2011:6.

Boverkets klimatdatabas = den databas med generiska klimatdata, representativa for svenska
forhéllanden, som ska kunna anvandas for att ta fram en klimatdeklaration enligt regelverket.

Bruttoarea, BTA = summan av alla vaningsplans yta och begriansas av de omslutande
byggnadsdelarnas utsida. Berdknades enligt svensk standard SS 21054:2009 till och med den 17 mars
2020. Beriknas darefter enligt SS 21054:2020.

Byggdel = En viss del av en byggnad, till exempel stomme eller tak. I denna rapport anviands den sa
kallade SBEF:s byggdelstabell som ir ett fortydligande av BSAB83 (Skanska, 2014). Med byggdel avses
irapporten generellt 1-siffrig byggdelsnivé, det vill sdga till exempel Byggdel 4 Yttertak.

Byggnadstyp = ett samlingsnamn for byggnader med ett visst anvindningsomrade, exempelvis
flerbostadshus eller skolor.

Byggprodukter = Produkter eller byggsatser som tillverkas och slapps ut pa marknaden for att
varaktigt ing8 i byggnadsverk eller delar darav, vars prestanda paverkar byggnadsverkets prestanda i
fraga om de grundldggande kraven for byggnadsverk. (Definition enligt europeiska
byggproduktforordningen.)

Byggskede = uttag av ravaror, tillverkning av byggprodukter, arbete pa byggarbetsplatsen samt
transporter, fram till att byggnaden star fardig. Byggskedet kan delas upp i produktskedet (modul A1—
A3) respektive byggproduktionsskedet (modul A4—A5).

Datalucka = En datalucka ar en resurs (till exempel en byggprodukt) som inte har kopplats till ndgon
klimatpaverkan. Det kan antingen vara pa grund av att den inte finns mingdad i
resurssammanstillningen eller att resursen inte har kunnat kopplas till nagon klimatdata.

EN 15804 = Europeisk standard med berdkningsregler for miljodeklaration av byggprodukter
“Haéllbarhet hos byggnadsverk — Miljodeklarationer — Produktspecifika regler”. Det finns tva olika
versioner av standarden "SS-EN 15804: 2012+A1:2013” och ”"SS-EN 15804: 2012+A2:2019”.

EN 15978 = Europeisk standard for berdakning av miljopaverkan fran byggnader ”SS-EN 15978:2011
Hallbarhet hos byggnadsverk — Virdering av byggnaders miljoprestanda — Berdkningsmetod”.

EPD = Environmental Product Declaration, det vill sdga miljovarudeklaration for en viss produkt eller
produktgrupp. I denna rapport avses sidana miljovarudeklarationer som foljer berdkningsreglerna i
EN 15804.

GWP = Global Warming Potential, det vill siga ett méatt pa klimatpaverkan som innefattar potentiella
bidrag till vixthuseffekten fran vixthusgaser. De olika gasernas bidrag till vixthuseffekten kan
jamforas och adderas till varandra om méngden av varje enskild gas multipliceras med dess GWP-
faktor. Denna faktor anger hur effektiv gasen ar som klimatpaverkare i férhallande till koldioxid,
vanligen sett i ett hundraarsperspektiv (GWP100). Mits i enheten koldioxidekvivalenter.
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Generiska klimatdata = data for klimatpaverkan for en generisk resurs som ar representativa for vad
som anvands pa en viss marknad, i detta fall representativa for svenska férhallanden. Observera att
Boverkets klimatdatabas bade innehaller generiska klimatdata i form av "medelvardesdata” och i form
av "konservativa virden”.

Generiska resurser = anvands i rapporten for en gemensam bendmning av en viss typ av resurs, till
exempel “glasullsisolering”.

Generiskt resursregister = anviands i rapporten for ett register med gemensamma bendmningar av
resurser (generiska resurser). Detta till skillnad frén ett specifikt resursregister for ett visst foretag som
har sina egna benidmningar pa olika resurser.

Generisk resurssammanstallning = anvands i rapporten for en resurssammanstillning med enbart
generiska resurser.

Gransvarde = Hogsta eller lagsta acceptabla prestandaniva enligt en viss skala. Anvinds i detta
sammanhang for en hogsta tilliten nivé av klimatpéverkan for en byggnad. Nar regelverket for
klimatdeklarationer inférs 2022 kommer det inte att finnas nagot angivet gransvirde.

Klimatdata = Utsldpp av vaxthusgaser uttryckt i kilogram koldioxidekvivalenter per enhet resurs.
Klimatdatabasen = avser detsamma som Boverkets klimatdatabas.

Klimatdeklarationsregistret = den databas i vilken registrerade klimatdeklarationer samlas hos
Boverket.

Koldioxidekvivalenter = enhet for att mita den samlade klimatpaverkan fran utslapp av olika
vaxthusgaser. Forkortas vanligen CO-e.

LCA = Livscykelanalys. Miljobedomning av en produkts eller tjansts hela livscykel.

Livscykelskede = En byggnads livscykelskeden enligt standarden EN 15978 — produktskede (modul
A1-A3), byggproduktionsskede (modul A4—As5), anviandningsskede (modul B1—B7) och slutskede
(modul C1—C4).

Mappning = anvands i rapporten for aktiviteten att ga frin en specifikt angiven resurs i en
resurssammanstillning, till en generisk resurs (som en generisk klimatdata kan kopplas mot).

Modul = De olika skedena i livscykeln delas in i s& kallade informationsmoduler som beskriver
processerna under ett givet skede i livscykeln. Modulerna gor att klimatpéaverkan kan redovisas pa ett
likformigt satt, vilket underlittar tolkningen av resultatet.

Produkttyp = Aggregering av olika specifika eller generiska materialresurser till en beskrivning som ar
lattkommunicerad, exempelvis “platsgjuten betong” eller “isolering”.

Referensvirde = Anvinds i rapporten for ett viarde for klimatpaverkan som ar representativt for
dagens byggande och som kan anvindas for att jamfora sig mot.

Resurssammanstillning = Den sammanstéllning av miangden material och den energi och
bransledtgang som kravs for byggnaden under dess livscykel. Denna sammanstéllning brukar kallas
resurssammanstillning och utgor underlaget for att kunna ta fram en klimatdeklaration for en
byggnad.
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Schablonvirden = anvinds i rapporten for data som kan anviandas for att underlitta berdkning av
klimatpaverkan for vissa delar av deklarationen. Schablonviarden motsvarar da representativa virden
for dessa delar i kg CO-e/m?2 BTA eller Atemp.

Specifika klimatdata = produkt- och leverantorsspecifika klimatdata.

Stomtyp = anvénds i rapporten for att schematiskt beskriva dominerande material i barande
konstruktionsdelar exklusive grundlaggning.

Tackningsgrad = anger hur stor del av byggnadens klimatpaverkan som har beraknats och hur val
berdkningen speglar den uppforda byggnaden. Tackningsgraden berdknas for ingdende byggprodukter
utifrén relevant systemgrins, till exempel ”systemgréns enligt 2022” eller “utokad systemgrans for
byggskedet - 2027” i denna rapport. Tackningsgraden riknas ut genom att man dividerar den
sammantagna kostnaden for alla byggprodukter som kunnat mangdas och dar klimatdata finns, med
kostnaden for alla byggprodukter. Alternativt kan kostnad bytas mot vikt. Kvoten mellan dessa tvé tal
motsvararar resurssammanstillningens tackningsgrad.

Upprakningsfaktor = Anvands i rapporten for den faktor som baserat pa tackningsgrad anvands for att
riakna upp klimatpaverkan med s att berdkningsresultatet motsvarar 100 procent av byggnadens
klimatpaverkan inom angiven systemgrians. Upprakningsfaktorn ar direkt beroende av
tackningsgraden, det vill sdga 1/tackningsgraden.

Se i 6vrigt terminologi avseende exempelvis moduler och skeden i EN 15978 och EN 15804:
https://www.sis.se/standardutveckling/tksidor/tk200299/sistk20
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https://www.sis.se/standardutveckling/tksidor/tk200299/sistk209/

1 Inledning

Frégan om att begrinsa byggskedets klimatpaverkan fran nya byggnader har pa négra ar blivit
hogaktuell i Sverige savil som i andra delar av Europa och varlden. I Sverige ar den pagéende
utvecklingen av ett nytt regelverk om obligatorisk klimatdeklaration for nya byggnader en viktig orsak.
Parallellt med regeringens och Boverkets arbete och uppdrag inom omrédet, har manga initiativ tagits
ocksé i branschen, exempelvis genom bygg —och anldggningssektorns fardplan mot fossilfrihet
(Fossilfritt Sverige, 2018) och liknande lokala och regionala initiativ. Ett antal byggherrar har ocksa
borjat testa sitt att stdlla mer prestandaorienterade klimatkrav i nybyggnadsprojekt, exempelvis inom
ramen for projektet "Klimatkrav till rimlig kostnad” (Thrysin et al., 2020).

Aven om det finns ett antal vildokumenterade svenska fallstudier och enskilda organisationer har
borjat upparbeta en del erfarenhetsvirden vad giller byggskedets klimatpaverkan for nya byggnader,
s& saknas allmént vedertagna referensvirden kopplade till just de systemgranser som det nya
regelverket ar tankt att anvinda. Det finns dessutom 4n si lange enbart fa konkretiseringar av vad de
alltmer &tstramade nationella och internationella klimatitagandena kommer att innebéra i form av
forandringar av byggprocesser och byggnaders utformning.

I Boverkets fardplan for regelverket om klimatdeklaration (Boverket, 2020) féreslogs ocksa att
gransvarden kopplade till deklarationen bor inféras 2027. I samma rapport framholls att for att kunna
foresla sddana gransvarden, borde en mer systematisk forskningsstudie av ett storre antal byggnader
genomforas for att 1dgga en god grund for att i sa fall kunna sétta robusta griansvirden. Detta projekt
har just haft syftet att ta fram kvalitetssékrade referensvarden for klimatp&verkan f6r nya byggnader,
representativa for dagens svenska forhallanden. Referensvardena ska bade spegla en medelniva
avseende klimatpéaverkan och synliggora spridningen inom dagens byggande.

1.1 Beskrivning av uppdraget

Denna rapport redovisar en studie som gjorts for Boverkets rakning inom ramen for Boverkets och
Upphandlingsmyndighetens regeringsuppdrag “Uppdrag att frimja minskad klimatpaverkan vid
offentlig upphandling av bygg-, anlaggnings- och fastighetsentreprenader” (Fi2019/01139/BB (delvis)
Fi2020/01192/BB)3. Narmare bestdmt har studien omfattat att:

e Tafram och foresld en metodik for hur referensvarden for nya byggnader vid uppforande kan
berzknas och faststillas.

e Samla in och bearbeta underlagsdata om byggnader som referensviarden kan baseras pa.
e Ta fram referensvirden for klimatpaverkan vid uppforande av nya byggnader som ska:
o Kunna utgora stod for klimatkrav vid upphandling.

o Kunna f6lja upp utvecklingen 6ver tid gillande klimatpaverkan fran nyproduktion av
byggnader.

o Kunna utgora ett underlag for att pa sikt eventuellt foresla gransvarden kopplat till
regelverket om klimatdeklaration for byggnader.

I uppdraget har ingatt att fora resonemang om f6r- och nackdelar och konsekvenser med féresprakade
samt alternativa tillvigagangssitt for att ta fram referensvirden.

3 https://www.regeringen.se/regeringsuppdrag/2020/03/uppdrag-att-framja-minskad-

klimatpaverkan-vid-offentlig-upphandling-av-bygg--anlaggnings--och-fastighetsentreprenader
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Under projekttiden har Boverket samtidigt arbetat med att pa regeringens initiativ sjosatta regelverket
om klimatdeklarationer, genom regeringsuppdraget "Uppdrag att forbereda inférandet av krav pa
redovisning av en klimatdeklaration vid uppférande av byggnader” (Fi2019/02439/BB). D4 studien
har handlar om att berdkna referensviarden som ska kunna spegla virden som berdknas i de framtida
deklarationerna, har projektet ocksé haft en nira samverkan Boverkets klimatdeklarationsgrupp.

1.2 Genomfdrande av uppdraget

Arbetet har bestétt av tvé etapper, dar metodikutveckling for referensviarden samt datainsamling och
bearbetning av ett storre antal byggnader genomférdes under hosten 2020. Under var och sommar
2021 har fokus istéllet legat pé att genomfora berdkningar, analyser, etc. som grund for de
referensvarden som foreslas i denna rapport. I metodikutvecklingsarbetet har ocksa ingétt att
genomfora en granskning av andra metoder for att ta fram liknande referensvarden (kapitel 2 i denna
rapport), samt att ta fram en 6versiktlig bild 6ver vilken slags teknik och materialval som anviands for
nyproduktion av byggnader idag i Sverige (kapitel 3 i denna rapport).

Arbetet har bedrivits av en arbetsgrupp bestdende av Sara Borgstrom (WSP), Tove Malmqvist Stigell
(KTH, uppdragsledare), Martin Erlandsson (IVL) samt under senare delar av projektet Johanna
Brismark (KTH). Denna grupp har arbetat ndara med Boverkets projektgrupp for uppdraget, vilken
bestatt av Joakim Thunborg (projektledare), Madeleine Hjortsberg och Erik Olsson. Arbetet med att
samla in och bearbeta data har hanterats av en utékad arbetsgrupp som har letts av Sara Borgstrom
och Hanna Oberg pd WSP, och har utover dessa tv bestétt av Johanna Brismark (KTH), Maja Nilsson
(WSP), Astrid Berglund (WSP), Dennis af Forselles (WSP), Kajsa Andersson (WSP), David Hill (WSP),
Johanna Hansson (WSP), Amanda Jacobsson (WSP) och Alexandra Bemm (WSP). I detta arbete
deltog ocksa Asa Thrysin (IVL) med stod. Vid behov har ocks4 ytterligare personer pA WSP och IVL
bidragit med sakkompetens i vissa fragor.

Under hosten 2020 anordnades fyra workshops inom ramen for projektet for att fa inspel och
feedback i metodikutvecklingsarbetet. Tva workshops holls i borjan av projektet med representanter
frén Boverket och Upphandlingsmyndigheten 24 augusti och 13 november. 16 september holls en
workshop med ett stort antal aktorer fran bygg- och fastighetssektorn samt representanter fran
Boverket. 15 oktober holls ocksa en nordisk workshop i vilken myndighetsrepresentanter, forskare och
konsulter i de olika 1anderna delade presentationer och erfarenheter av liknande utvecklingsarbeten i
de olika landerna.

I projektet har ocksa nara samverkan skett med ett SBUF-finansierat projekt lett av Skanska om
Byggnaders klimatpaverkan - Referensbyggnader for svenska forhdllanden. Sara Borgstrom och
Martin Erlandsson har deltagit i det projektets arbetsgruppsméten och viss samordning har skett kring
olika fragor som bada projekten haft intresse av att koordinera. Bland annat bidrog SBUF-projektets
stora referensgrupp med en plattform for att kunna bjuda in relevanta aktorer att tillhandahalla
byggnadsunderlag samt till workshops i projektet.

Slutligen har arbetsgruppen i olika konstellationer ocksa deltagit i andra relevanta workshops samt
expertdialoger inom ramen for den pagaende utvecklingen av regelverket for klimatdeklarationen.
Detta bade for att kunna sikerstilla att metodiken i den hir rapporterade studien i mgjligaste méan
foljer den framtida klimatdeklarationen och for att bidra med erfarenheter fran vart projekt in i
utvecklingsarbetet hos Boverket.

I slutet av 2022 och borjan av 2023 genomforde WSP med stéd av IVL och KTH en ny utredning at
Boverket med syftet att ta fram uppdaterade och mer robusta schablonvirden for byggdelarna
invindiga ytskikt & fast inredning och tekniska installationer. I denna version tva av rapporten, har
dessa uppdaterade schablonvirden inlemmats. Beskrivning av den studien, inklusive redovisning av
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delschablonvirden finns beskrivet i bilaga 4 i denna rapport. Det arbetet har letts av Victoria Stigemyr
Hill frin WSP och genomforts av henne tillsammans med Fanny Frandberg och Sara Borgstrom vid
WSP. Martin Erlandsson fran IVL och Tove Malmgqvist frain KTH har ocksa stottat i det arbetet.

Vi vill har passa pé att tacka det stora antal aktorer i svensk byggsektor som lagt ned mycket arbete pa
att tillhandahalla byggnadsunderlag samt diskutera metodfragor med oss i detta arbete! Det arbetet ar
mycket vardefullt och helt centralt for studiens resultat. Vi vill tacka Akademiska Hus, Brixly, Derome,
Einar Mattsson, Fiskarhedenvillan, Humlegérden, Jemmet, Lokalforvaltningen Goteborg, Lidl,
Lindbicks, Llentab, Moelven, NCC, OBOS, Otto Magnusson, Sehlhall, SISAB, Skanska, Stena
Fastigheter, Stockholmshem, Vasakronan och Veidekke som har lamnat underlag fér de byggnader
som inkluderats i resultaten. Vi vill ocksi tacka alla de aktorer som har varit intresserade av att bidra
med underlag till studien, men dir formen eller tidplanen inte har matchat studiens behov.

1.3 Lé&sanvisning

Detta kapitel (kap 1) introducerar projekt och uppdrag samt beskriver 6versiktligt genomférandet av
projektet. Detaljer kring metodval och datainsamling och berdkningar framgar istillet av kapitel 4. I
kapitel 2 diskuteras definitioner av referensviarden och relaterade termer. I kapitel 2 finns ocksé en
genomgéng av liknande studier och angreppssitt for att ta fram referensviarden for klimatpaverkan for
nya byggnader. Kapitel 3 redovisar befintlig statistik om dagens nyproduktion av byggnader av
relevans for projektet samt en sammanfattning av vad som framkommit i intervjuer med ett antal
entreprenorer om vad som ar typiskt byggande idag i Sverige for de byggnadstyper som har fokuserats
i projektet. Kapitel 4 beskriver narmare den metodik som anvénts for att ta fram de har foreslagna
griansvirdena, samt olika delanalyser. Motiven for olika metodval redovisas ocksa i detta avsnitt
inklusive for- respektive nackdelar med valda angreppssitt. Hur insamling av data gatt till och hur
dessa har bearbetats infor berdkningarna av referensviarden, beskrivs narmare i avsnitt 4.4 och Bilaga
6. Metod for sjalva berdkningarna av referensvarden beskrivs narmare i avsnitt 4.2. Kapitel 5
innehéller en beskrivning av det slutgiltiga byggnadsunderlaget. Kapitel 6 redovisar resultaten fran
berdkningarna av referensvarden samt olika delanalyser. Resultaten diskuteras i rapportens
avslutande kapitel.

Slutligen ska sdgas att detta projekt har varit betydelsefullt f6r den parallella utvecklingen av
regelverket om klimatdeklaration f6r byggnader och bidragit med inspel till exempelvis det kommande
tillsynsarbetet, Boverkets handbok, klimatdeklarationsregistret och klimatdatabasen. Av detta skal
valdes att redovisa en hel del av reflektioner som exempelvis ror datainsamlings- och
bearbetningsarbetet, utveckling av schablonvirden, och sa vidare, da det kan vara anvandbart
framover for savil representanter for branschen, myndigheter och akademin. Mycket av detta arbete
finns beskrivet i separata bilagor i rapporten.
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2 Bakgrund om referensvarden

2.1 Definitioner av referensvarden

Begreppet “referensviarde” och relaterade begrepp tolkas latt pé olika sitt i olika sammanhang. I
sammanhanget klimat- och miljopaverkan frdn byggnader i ett livscykelperspektiv finns en nyutgiven
internationell standard, ISO 21678 (ISO, 2020), som tillhandahéller ett antal definitioner. Den, samt
begreppsoversikten i (Kjendseth Wiik et al., 2020) har varit utgdngspunkter for nedanstaende
beskrivning av hur begreppen anvands i den har rapporten.

Till en borjan kan ségas att ISO-standarden anvander bendmningen "benchmarking” som
paraplyterm. I rapporten har 6versitts det till “referensvirde”, vilket innebar att studiens definition av
termen “referensvirde” (troligen) ar vidare dn standardens anviandning av begreppet. Det vill sdga
termen “referensvirde” anvinds som en samlingsterm for viarden som syftar till att redovisa
referenspunkter som pa nagot sitt speglar dagens byggande. Det ar pa det séttet en neutral term, till
skillnad fran termerna “gransviarde” (eng. limit value) respektive "mélvarde” (eng. target value).

Ett gransviarde motsvarar istéllet en hogsta eller lagsta acceptabel prestandaniva enligt en viss skala.
Det kan exempelvis vara ett prestandakrav, i form av ett skallkrav som en byggherre staller i en
upphandling av en byggnad. Det skulle ocksa kunna vara en hogsta tillaten nivé av klimatpéverkan for
en byggnad utifran redovisat resultat i klimatdeklarationen, vilket ar det Boverket (2020) foreslagit
bor inféras 2027. Nivan pa ett sddant gransvarde kan séttas tufft, for att premiera de som ar “bast i
klassen” eller mindre tufft for att istillet driva pa de som ar “samst i klassen”. I standarden och pa
andra stéllen talas ocksa ofta om maélvirden, vilket istéillet exempelvis kan vara den niva en byggherre
har som mal att de flesta nya byggnader uppfors enligt, eller en politisk malsattning pa langre sikt.

Savil grians- som malvarden kan baseras pa olika referenspunkter, det vill sidga referensvirden.

Exempelvis kan ett gransvarde sittas utifrén ett percentilvirde eller en kostnadsoptimal niva (ISO,
2020) och ett méalvarde utifrén ett referensvirde som speglar dagens basta praxis. Bade grans- och
malvarden sétts ocksa foretradesvis baserat pa kinnedom om mojligheterna att kunna klara nivén.

Termen “referensviarde” definieras vanligen som ett viarde som ska spegla dagens praxis eller vara
representativt for dagens byggande (exempelvis av (Kjendseth Wiik et al., 2020; Rasmussen et al.,
2019; Trigaux et al., 2019). Om referensviarden baseras pa nivén for ett storre antal byggnader
(statistiskt) talar standarden om att en kan vélja ett medelvirde, median- eller modalvirde (ISO,
2020). Pa liknande sétt anvinds till exempel bendmningen referensvirde i certifieringssystemet
NolICO2 for en téankt “medelvardesbyggnad”.

I detta projekt redovisas referensviarden for bade medelvarden och medianvirden for resultaten for de
byggnader som ingar i analysen. Referensvirden redovisas ocksa for kvartilvarden. For att kunna vara
anviandbara for olika typer av prestandakrav, grans- och/eller mélvirden redovisas alla dessa
referensvarden ocksé baserat pa bade berdkningar med medelvardesklimatdata samt med sa kallade
“klimatforbattrade virden”. Berdkningarna med medelviardesdata ar ett sitt att forsoka spegla dagens
byggande. Berdkningarna dar vissa klimatdata bytts ut mot “klimatforbattrade” varden ar ett sitt att
forsoka spegla en form av basta praxis for byggandet idag. I vissa arbeten skiljer man dock pa
termerna "referensviarden”, som da enbart representerar medelnivin for byggandet, och “bésta praxis-
viarden” (eng. best practice values), till exempel (Hakkinen, 2012; Kjendseth Wiik et al., 2020;
Rasmussen et al., 2019; Trigaux et al., 2019). I terminologin i denna rapport ar bida dessa
referensvarden dven om de speglar olika niva pa dagens praxis. Darmed utgor referensviarden fran
denna rapport virden pa klimatpaverkan som ar relevanta for dagens byggande i Sverige och som kan
anvandas for att jamfora sig mot.

Det behover naturligtvis alltid goras tydligt vad olika referensviarden representerar. Referensviarden
kan exempelvis differentieras for olika byggnadstyper eller for byggnader med sirskilda egenskaper

(till exempel hog energiprestanda, hoga ljudkrav eller byggnader som ocksa inkluderar garage). Nivan
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pé refererensvirden avgors av den systemgrians som de omfattar, bidde avseende vilka
livscykelsskeden-, -moduler och delmoduler de omfattar, och vilka byggdelar som ingar i
berdkningarna. Sjélvfallet kan referensviarden ocksa tas fram for olika delar av en sddan systemgréns,
vilket kan tdnkas vara anvandbart som vigledning i projektering av nya byggnader gentemot
exempelvis ett grans- eller méalvirde. I denna rapport redovisas referensvirden for hela modul A1-As,
samt ocksa fordelat pd modul A1-A3, A4 respektive As.

Referensvirden kan tas fram och har tagits fram pd ménga olika satt. En skiljelinje gir mellan om de
baseras pa verkliga byggnader eller modellering av olika egenskaper i en teoretisk modell. Ganassali et
al. (2016) introducerar dessutom begreppen “externa” respektive “interna referensviarden” vilket ocksa
anvands av Trigaux et al. (2019). Externa referensvarden ar viarden som ar representativa for en viss
byggnadstyp i en viss kontext medan interna ses som en mer projekt-specifik referens. I denna rapport
redovisas enbart externa referensviarden men distinktionen ar inte alltid s tydlig, vilket diskuteras
narmare i nista avsnitt.

2.2 Oversikt 6ver andra metoder och studier for referensvéarden for klimatpaverkan fran nya
byggnader

Referensvirden for byggnaders miljopaverkan i ett livscykelperspektiv har successivt borjat tas fram
for olika syften i takt med att framfor allt inbyggd klimatpéverkan seglat upp till att bli en viktigare
frga att hantera inom néringsliv och beslutsfattande. Da LCA- berdkningar for byggnader fram till
nyligen anvéants mycket begransat i praktiska byggprocesser ar referensviarden for sidana berakningar
fortfarande ett relativt outvecklat omrade. En metod for liknande referensviarden kan darfor an sa
lange vara alltifran exempel pd miljopéverkan frén enskilda representativa fallstudiebyggnader till mer
systematiska sammanstillningar av manga byggnader och parametrisk modellering av typbyggnader i
en viss nationell kontext. Det ar darfor inte helt litt att dra gransen for vad en “metod” for
referensvarden kan vara. Nedan sammanstills vad som bedomts vara relevanta arbeten inom detta
omrade som ocksé visar pé en viss diversitet i angreppssitt. Fokus har legat pé liknande och relevanta
arbeten i forsta hand i Sverige och Norden och darefter langt framskridna initiativ i linder utanfor
Norden framfor allt d& referensvarden tagits fram kopplat till ndgon form av byggnadsreglering av
miljo- eller klimatpaverkan i ett livscykelperspektiv.

Tabell 1 sammanfattar syften for ett antal sédana metoder/initiativ. Tabellen utgors av arbeten som
utmynnar i ndgon form av “externa referensvarden”. For uppdraget hir ar dessa av storst intresse
eftersom det majliggor jamforelser med andra dn den egna byggnaden, till exempel mot ett nationellt
genomsnitt. Flera av dagens miljocertifieringssystem for byggnader (till exempel LEED, Miljobyggnad
och NollCO2) och darmed i en del upphandlingar av byggnader, tillampar att *jamfora mot sig sjilv”,
det vill sdga visa pa en forbattring jamfort med ett baselineutforande av den egna byggnaden. Det ar
det som Ganassali et al (2016) kallar for “interna referensvarden”. Oavsett om man ar ute efter att
uppritta externa eller interna referensvarden kan saval verkliga som teoretiska byggnadsunderlag
anvandas, men det kan ocksa finnas anledning att reflektera 6ver metodval. Fragan om
representativiteten ar dock alltid viktig och kan behova hanteras pa lite olika sitt, beroende pa just
vilket underlag som nyttjas for att ta fram referensvardena. For interna referensviarden har man ofta
varit intresserad av att hitta en eller ett antal representativa byggnader att utga ifran, si kallade
“referensbyggnader”. Detta underlittar optimering och test av forbattringar, men for att det ska vara
mojligt att gora behovs en ndgorlunda noggrann beskrivning av dessa referensbyggnader avseende
konstruktionsval, geometrier och funktion (till exempel att BBR:s krav ar uppfyllda). Det behovs daven
for externa referensvarden som ska baseras pa ett sidant underlag, men om istéllet ett storre underlag
av verkliga byggnader anvinds ar ju sidan information inte nédvéndig eftersom den inte behovs for
att gora modellering eller optimering. Figur 1 visar en 6versikt av olika varianter att fa fram externa
respektive interna referensviarden baserat pa olika underlag. Figurens utgangspunkt dr den
litteraturéversikt som gjorts hir, varav merparten av studier som studerats framgér av Tabell 1.
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Figur 1. Oversikt 6ver angreppssitt for generering av externa respektive interna referensviarden

Angreppssitten delas in i antingen statistisk analys av manga, verkliga byggnader eller analys
och/eller modellering av ett antal typbyggnader (verkliga eller byggnadsmodeller). Idealt sett sa kan
referensvirden erhéllas om alla nybyggnad deklarerarats, varpa ett medelvarde (till exempel) per
byggnadstyp kan bestimmas. Eftersom sidan information inte varit och inte &r tillgénglig idag s har
“representativa” byggnader varit en vanlig genvag.

Tabell 1. Urval av i projektet studerade metoder/arbeten som utmynnar i ndgon form av referensviarden

Namn (land)

Referens

Syfte och kort beskrivning

EXTERNA REFERENSVARDEN
Analys av ett storre antal verkliga byggnader
Klimagaskrav til (Kjendseth | Syftet med forskningsprojektet var att samla ihop data for
materialbruk i Wiik et al., | norska byggnader (totalt 130 st) for att kunna etablera
bygninger (NO) 2020) vetenskapligt forankrade referensvirden for utslappsnivéer
kopplat till byggnaders materialanvindning. Referensvardena
Se ocksa ska, enligt forfattarna, kunna nyttjas i branschvigledning och i
Bilaga 8 pagaende arbeten och certifieringssystem sdsom FutureBuilt
och BREEAM, men ocksi i relation till eventuell reglering
Klimapavirkning (Zimmerm | Syftet med studien, som genomférdes pd uppdrag av den
fra 60 bygninger ann et al., nationella myndigheten Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen
(DK) 2020) (TBST) var att skapa kunskap om byggnaders miljépaverkan
och utveckla referensviarden for LCA for byggnader som kan
Se ocksa anvindas for t.ex. lagstiftning, gemensam branschvigledning,
Bilaga 8 DGNB-certifiering eller i upphandling
Benchmarking the | (Simonen Genom att sammanstélla, normalisera och analysera inbyggd
Embodied Carbon | etal., 2017) | klimatpaverkan i byggnader baserat pa ett stort antal olika
of Buildings (oklart LCA-fallstudier (mer dn 1000 st), var syftet med detta
men sannolikt forskningsprojekt att ta fram referensviarden inklusive visa pa
fokus USA) spridningen i resultat for att stimulera reduktion av inbyggd
klimatpaverkan i byggsektorn.
Widening (Moncaster | Baserat pa det 80-tal fallstudier som samlades in i det
understanding of et al., 2019) | internationella forskningsprojektet IEA EBC Annex 57 om
low embodied inbyggd klimatpaverkan i byggnader, redovisas nivaer for
impact buildings klimatpaverkan i ett livscykelperspektiv, ocksa for olika delar
(Internationell men av livscykeln samt renovering. Syftet var dock inte alls att
fokus Europa) tillhandahalla referensvirden.
LCA benchmarks (Rasmusse @ Forskningsstudie med syftet att ta fram referensviarden for
for residential net al., norra Italien (och Danmark). For Italiens del var syftet att ta
buildings in 2019) fram just externa referensviarden, di LCA &n si lange i princip
Northern Italy (IT) enbart anvants i LEED-certifiering, i vilken enbart interna
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Namn (land)

Referens

Syfte och kort beskrivning

referensvarden berdknas. De beriknade vardena baseras pa 28
verkliga byggnader i norditalien.

Towards guidance

(Lasvaux et

Forskningsstudie med syftet att ta fram referensviarden som

values for the al., 2017) skulle kunna stimulera olika typer av miljoprioriteringar, da

environmental fler miljopaverkanskategorier dn klimatpéaverkan studeras.

performance of Studien baseras pa statistisk analys av 40 st sm&hus med

buildings (FR) l&genergiprofil.

Referensvarden for | (Lebert et Studie av forskningsinstitutet CSTB i Frankrike i vilken LCA-

franska byggnader | al., 2013) relaterade referensvarden presenteras baserat pa 115 verkliga

(FR) byggnader. Ambitionen var att fa till ett representativt urval
men forfattarna framhaller att det inte direkt blev si. Enbart pa
franska men for smahusen finns artikeln ovan (Lasvaux et al.,
2017).

Referensvirden for | (Konig, Syftet med studien var att ta fram referens-, grins- och

tyska kontorshus 2008) malvarden som skulle kunna anviandas for

(DE) héllbarhetscertifiering av byggnader. I den man det varit
mojligt att utldsa ligger denna studie i mangt och mycket till
grund for de referens- och gransviarden som sedan dess
anvants inom den tyska certifieringen DGNB. Det framgér att
vardena baseras pa byggnader som LCA-utvéarderats med det
davarande LEGEP-verktyget, men det finns ingen narmare
beskrivning pa hur vardena tagits fram. Daremot innehéller
studien ett nogsamt framtagande och berdkning av en
representativ byggnad for kontorshus i Tyskland, mot vilken
LEGEP-databasens resultat jamfors.

Embodied carbon Oneclicklca | Mjukvaruutvecklaren Bionova har under 2021 lanserat

benchmarks for .com mojligheten for anvindarna att jamfora sina byggnader mot

European buildings | Embodied | referensviarden som baseras pé ett stort antal tidigare

carbon berzkningar med hjalp av mjukvaran OneClickLCA.
review

Analys eller modellering av fa representativa verkliga eller teoretiska byggnader

Klimatpaverkan (Erlandsso | Syftet med denna SBUF-studie var att berdkna klimatpaverkan
fran 6 byggsystem | netal., i ett livscykelperspektiv for 5 (senare 6) olika byggsystem som
(SE) 2018; forekommer péa den svenska marknaden for flerbostadshus
Erlandsson | idag. D3 alla byggsystem implementerats pa samma ritningar
& for ett nybyggt flerbostadshus, har resultaten fran denna studie
Malmgqvist, | spritts mycket just i termer av referensvarden for
2018) klimatpaverkan for just olika stomtyper som fréan nybyggda
flerbostadshus i Sverige.
Modell for (Erlandsso | Syftet med denna studie, pa uppdrag av Boverket och
bedomning av n, 2019) Naturvardsverket, var att ta fram en modell for analys
svenska byggnaders byggnadsbestandets klimatpaverkan tillimpat pa olika
klimatpéaverkan framtida scenarier. Som del i denna modell anvinds
(SE) referensvarden for olika byggnadstyper avseende byggskedets
klimatpéverkan (modul A1-As) for att kunna gora en
uppskalning for hela byggnadsbestandet. Vardena baseras pa
enstaka fallstudier med representativa konstruktionslosningar
av olika byggnadstyper.
Malgransvirden i Lfm3o.se Under 2021 har referensvarden, sa kallade “maélgransviarden”,

LFM30

successivt utvecklats inom ramen for initiativet Lokal Fardplan
Malmoé 2030 (LFM30). Detta bygger vidare pa de tva arbetena
ovan och baseras pa referenshuset Bla Jungfrun. Det innebar
att de baseras pa samma byggnadsgeometri och funktion, men
dir materialval och konstruktionslésningar varieras for att
kunna synliggora referensvirden av olika ambitionsniva.
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Namn (land) Referens Syfte och kort beskrivning
Environmental (Nemry et | Studie av EU:s forskningsinstitut JRC av miljopéaverkan i ett
Improvement al., 2008) livscykelperspektiv for bostadsbyggnader i EU. Syftet var att
Potentials of baserat pé detta identifiera reduktionspotentialer for
Residential byggnadsstocken men fokus ligger d& pa potentialer for att
Buildings, IMPRO- minska miljopaverkan kopplat till driftenergi. 72 olika
Building (EU) byggnadsarketyper studerades, men enbart 5 for nyproduktion
och for nordiska forhéllanden.
Kartlegging av (Fuglseth et = Syftet med denna studie utford av Asplan VIAK var att ta fram
klimagasberegning | al., 2020) | representativa referensvirden for Oslos kommun. I rapporten
g:ﬂfg;gbiygil?)g(N 0) har en delméangd av byggnadoerna i (Kjendseth Wiik et al., )
2020) sammanstallts men pa grund av det skeva urvalet ansig
man inte att det var lampligt att anvinda det underlaget.
Istallet foreslogs referensvarden baserat pa foretagets
typbyggnadsmodell. Referensviardena speglar darmed en
referensbyggnad per byggnadstyp som uppges spegla
“genomsnittligt” byggande.
Determining (W/E Till skillnad frén norska angreppsséttet utgar man hér inte
quality levels of adviseurs, | enhart fran ett antal byggnadstypologier utan ocksa en
environmental 2014) modellering av variationer av olika parametrar. 5 olika
performance of . .. -
residential bostadsbyggnadstypologier har anvints och 1200 variationer
buildings har simulerats, vilket utgor grund for referensvirdena.
Huvudsyftet med denna studie pa uppdrag av den
nederldndska myndigheten var att ta fram underlag for att
infora gransvarden kopplat till den nederldndska
lagstiftningen. Denna lagstiftning kraver LCA-beridkning vilket
innebar att referensviardena hér presenteras som ett index per
m2 BTA (milieuprestatie).
Benchmarks for life = (Konig & Studien foreslar referensvirden for flerbostadshus till det tyska
cycle costs and life = De certifieringssystemet DGNB. Det ar dock oklart om dessa
cyc}e EETESEIIE of | Cristofaro, tillimpas i systemet. Tre varianter av flerbostadshus valdes ut
residential 2012) . ) e o )
buildings for vilka .fyra olika stomtyper tlllampadefs,, samt ndgra varianter
av energiprestanda. Totalt verkar 37 varianter ha beraknats,
utifran vilka referensvirden (medelvarde), malviarden (std-
avvikelse nedat) och gransvirden (samsta icke-extrema
byggnad) foreslas. Ingen hansyn tas dock till att exempelvis
vissa stomtyper ar mer vanligt forekommande &n andra.
2.3 ”Statistisk” analys av ett storre antal verkliga byggnader — externa referensvarden

Ett naturligt angreppssitt att ta fram olika typer av referensvarden ar att samla ett storre dataunderlag
och darefter helt enkelt ta fram genomsnittliga virden samt spridningsmatt. Sammanstéllningen ovan
visar att sddana exempel har borjat komma framfor allt under senare ar (Kjendseth Wiik et al., 2020;
Lasvaux et al., 2017; Moncaster et al., 2019; Simonen et al., 2017; Zimmermann et al., 2020).
Sammanstillningar av byggnadsdata som skulle kunna mojliggora att ta fram liknande varden finns
ocksa till exempel i (Miljoministeriet, 2019) och Batiment a Energie Positive & Reduction Carbone
(n.d). Nagra av dessa sammanstallningar av ett storre antal byggnader speglar LCA-berdkningar med
olika systemgranser och olika metodik och miljédata: Simonen et al (2017), Moncaster et al (2019) och
Kjendseth Wiik et al (2020). Dessa kan ge inspel kring variationer i LCA-resultat som inte bara beror
pa skillnader i utformning och funktion utan ocksa beror pa olika metodval. De utgor dock ett mindre

23




bra underlag for utveckling av referensvarden diar man istéllet behGver vara man om att anvanda
samma metod och data for att sitta fokus pa skillnader i byggnadsutformning. Har utgor darfor
framfor allt Zimmermann et al (2020) och Lasvaux et al (2017) intressantare studier. I Frankrikes
pagéende lagstiftningsarbete foreslas gransviarden och sannolikt pagér relevanta studier baserat pa
den stora databas med byggnadsberikningar som byggts upp dir (Batiment a Energie Positive &
Réduction Carbone, n.d.).

Representativiteten hos byggnadsunderlaget ar ocksa viktigt och idealt vill man kunna styra det s& att
det urval av byggnader referensvirden baseras pa speglar nyproduktionen i stort vad géller
utformning, konstruktionslosningar och funktion. I majoriteten av studier i Tabell 1 dgnas det inte
mycket uppmarksamhet kring hur urvalet gjorts utan istillet motiveras relevansen ofta av att det just
ar ett stort byggnadsunderlag som har studerats. Nagra av studierna resonerar kring att det finns en
bias mot miljocertifierade byggnader i byggnadsunderlaget, vilket kan paverka resultaten. Ingen av de
tidigare studier projektgruppen har kunnat hitta hiar gér ndgon form av justering av berdknade varden
baserat pd nybyggnadsstatistik, utan har snarare utgitt frin att antalet byggnader dr si pass stort att
det ger en bra bild 6ver nya byggnaders miljopaverkan i respektive land. Inte heller har det framgétt
val om urvalet av byggnader styrts pé ett visst satt for att bli mer representativt.

Det ar ocksa virt att framhélla att alla studier har olika systemgranser vilket innebér att en del studier
exempelvis redovisar referensviarden for hela byggnadens livscykel och/eller for fler indikatorer an
klimatpaverkan. Slutligen kan sigas att ingen systematisk sammanstillning av berdkningar av
klimatpaverkan for ett storre antal byggnader med samma metodik tidigare gjorts i Sverige vilket gor
denna studie unik i sitt slag. I ett internationellt perspektiv finns vildigt f liknande studier dar samma
metodik i detalj anvints bade for insamling av resurssammanstéllningar och for berdkning av
klimatpaverkan.

2.4 Analys eller modellering av fa representativa verkliga eller teoretiska byggnadsmodeller
— externa referensvarden

Eftersom storre sammanstillningar av LCA:er eller klimatberdkningar av byggnader, med likartad
metodik, varit mycket svért att astadkomma, har fram tills nu andra angreppssatt tjanat till att foresla
referensvarden kopplat till sidana berdkningar. Detta kan utga frén verkliga byggnader som anses
typiska eller till exempel representerande dagens bista praxis. Exempel har ar (Erlandsson, 2019;
Erlandsson et al., 2018) som blivit vélciterade i en nationell kontext och darfor tills vidare fungerat
som referensvirden for praktiken.

Det kan ocksa handla om mer teoretiska modeller, ofta anvands da s.k. skolddemodeller med enkel
geometri och med typiska l6sningar applicerade. I flera lander finns ocksa utvecklade
typbyggnadsmodeller som nyttjats for att foresla referensviarden (Fuglseth et al., 2020; Konig & De
Cristofaro, 2012; Nemry et al., 2008; Moschetti et al., 2015; W/E adviseurs, 2014). Nar den typen av
modeller har byggts upp kan man ocksa variera olika parametrar for att exempelvis utforska hur olika
variabler paverkar resultatet och for att f4 en kénsla for hur langt man kan reducera klimatpaverkan
utifran dagens teknik. Vanligtvis har darfor sidana berdkningar gjorts for ett antal varianter av de
olika typologierna, exempelvis avseende olika geometrier, viningsantal och energiprestanda.
Merparten har gjort ett begrinsat antal berdkningar. Det verkar framst vara den nederléndska studien
som har genomfort ett mycket storre antal berdkningar, baserat pa variationer av
typbyggnadsmodellerna (W/E adviseurs, 2014).

Nir det giller representativitet, ar huvudfragan for den hir typen av angreppssitt hur typbyggnader
ska viljas ut. I lander dar bibliotek med byggnadstypologier finns, har dessa ofta utnyttjats, men
samtidigt blir ett problem att dessa speglar en historisk situation snarare dn nuldget eller det som ska
byggas framover. Ofta har dessa modeller fran borjan haft syftet att ta fram referensviarden for
energiprestanda. I Norge har darfor till exempel konsulten Asplan Viak omarbetat sddana
byggnadsmodeller (Fuglseth et al., 2020). Och i det arbetet baseras referensvirdena som presenteras
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enbart pd en modell per byggnadstyp. I det fallet blir da referensvirdena baserade pa denna enda
typbyggnadsmodell per byggnadstyp. Darmed omfattas inte den naturliga spridning som finns bade
avseende olika utféranden och konstruktionsval, som statistiska berdkningar av fler byggnader kan
gora. I de fall d4 olika (exempelvis geometriska) variationer berdknats for varje typbyggnadsmodell, till
exempel Konig & De Cristofaro (2012) uppstir samma svarighet som for statistiska berdkningar av
ménga byggnader. Det vill sidga, ska varje variation ha samma vikt eller €j? I de studier som studerats
hér, har det inte varit tydligt om nagon hiansyn har tagits till att vissa utféranden kan vara mer vanliga
an andra, da referensviarden berdknats. Det verkar snarare vara sé att medelvarden beridknats rakt av.

For den intresserade finns fordjupade sammanstéllningar av de tvd, mest narliggande studierna som
gor statistisk analys av manga verkliga byggnader i Bilaga 8. Aven Finland héller for nirvarande p4 att
utveckla referensvirden som ska kunna kopplas mot deras kommande lagstiftning. Vid den nordiska
workshop som projektet anordnade i oktober 2020 beskrevs det som att man skulle utgé fran ett storre
antal LCA-studier av byggnader for att darefter vilja typbyggnader som efter det skulle modelleras
vidare i 10 olika varianter per byggnadstyp.

2.5 Internareferensvarden

Interna referensvarden anvénds for att pavisa krav pa forbattring jamfort med en projektspecifik
baselineniva i exempelvis certifieringssystemen NollCO2, LEED och Miljébyggnad (nivad Guld). LCA-
mjukvaran One Click LCA innehaller en mojlighet att ta fram ett sidant internt referensvirde baserat
pa en eller flera referensbyggnader, for ett stort antal lander. Utéver anvandning for exempelvis
certifieringarna ovan kan det anviandas som underlag for att besluta om olika material- och
konstruktionsval tidigt i ett projekt. Genom att mata in nagra fa parametrar (minimum antal viningar,
yta, stomme) om det egna projektet i mjukvaran, fés ett forslag pa en referensbyggnad for just detta
projekt. Forutom dessa tre parametrar kan man dven justera formfaktor och vaningsh6jd om man har
kannedom om dessa. Detta resulterar i ett forslag pa byggnad och dess uppbyggnad med olika
I6sningar for bjalklag, fasad, stomme, grund, mm. vars bakomliggande data speglar en representativ
byggteknik i ett visst land. Har kan man justera valen (till exempel byta fasadmaterial) for att sedan fa
ut resurssammanstillningen for den foreslagna byggnaden. Utvecklarna menar att de
referensbyggnader som fas ut ur mjukvaran ar relativt korrekta for byggnader upp till ca 12 vaningar,
men att 6ver det skulle justeringar behova goras for att fullt ut avspegla till exempel brandkrav i hoga
byggnader.

I Sverige har foretaget bakom One Click LCA tagit fram en referensbyggnadsmodell for svenska
forhallanden i verktyget Carbon Designer som ar tankt att spegla den vanligaste typen av byggnader.
De har arbetat med arkitekter och konstruktorer, som har definierat vad som &r den vanligaste
16sningen och lagt in detta i modellen. Den som anvander verktyget véljer en av fyra stomtyper (tra,
platsgjuten betong, prefab betong och stal). I Norge har en "genomsnittsmodell” utvecklats byggd pa
medelvarden av olika byggtekniker, det vill sdga inte en byggbar byggnad utan en byggnad som ska
representera genomsnittlig klimatpaverkan fran byggnadstypen i Norge. Det betyder att istillet for att
fa forslag pa ett fasadmaterial innehéller referensbyggnaden en blandning av olika fasader, efter hur
vanliga de dr i norsk nyproduktion. I den nya versionen av certifieringssystemet NollCO2 har en
liknande referensbyggnadsmodell utvecklats for modellering av projektspecifika interna
referensviarden. SGBC har byggt upp en modell av ett antal olika byggnadstyper (flerbostadshus,
kontorsbyggnad, Industri/butikshall, dldreboende, smahus samt blandverksamhet) och deras typiska
byggdelar. I deras verktyg matar anviandaren in ett litet antal projektspecifika parametrar for att
erhalla en berdkning av ett projektspecifikt varde.

SBUF-projektet Byggnaders klimatpaverkan - referensbyggnader for svenska férhallanden ar
intressant i detta sammanhang dé syftet varit att bidra med kunskap for 6kad transparens kring hur
liknande baselinenivaer tas fram. I det projektet har en detaljerad och transparent referensbyggnad
tagits fram som enligt deltagande aktorer ska vara representativ for kontorsbyggnad i Sverige idag.
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Denna ska kunna nyttjas for interna referensviarden men kan alltsa ocksa ses som ett externt
referensvirde i form av en "medelkontorsbyggnad” idag i Sverige (Dahlgren et al., 2021).

Utover den hir typen av utvecklingsarbeten, finns en ldng rad forskningsarbeten som istéllet haft
huvudsyftet att ta fram metoder for att optimera en byggnadsdesign i termer av klimat- eller
miljopaverkan (eller ocksé flera kriterier) i ett livscykelperspektiv. Denna typ av arbeten utgér fran
samma grundmetod, det vill siga en eller flera typdesigner/byggnader som utgidngspunkt — som sedan
parametriskt (eller mer forenklat) omdefinieras avseende olika geometri och utformning, materialval,
energitillforsel, etc. P4 samma sitt som One Click LCA:s Carbon Designer ar syftet att vigleda en
designprocess for att hitta 16sningen med lagst miljopaverkan. Nagra sddana exempel utgors av (Kiss &
Szalay, 2020; Polster et al., 1996; Wallhagen et al., 2011).
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3 Beskrivning av nyproduktion i Sverige

I uppdraget ingick att ge en bild 6ver hur nyproduktionen av byggnader ser ut i Sverige idag. Detta ar
relevant for projektet eftersom det ger en grund for prioriteringar nir det giller vilka byggnadstyper
som referensviardena bor tas fram for, samt for att f& en bild 6ver vad som verkar vara typiskt
byggande idag da det ar 6nskvart att referensvardena ska kunna spegla det pa ett bra sitt. I avsnittet
beskrivs termerna “byggnadstyper” och “stomtyper”, vilka fortsatt anvénds i rapporten. De
byggnadstyper som valts ut i denna rapports ar ett urval av de som anvénts i Erlandsson (2019),
forutom att kategorin “skola, universitet” delats upp i skolor respektive forskolor. Med stomtyp avses
dominerande material och konstruktion i stomme (barande konstruktioner) sdsom trastomme eller
prefabricerad betongstomme.

Byggnadsbesténdet i Sverige kan grovt sett delas in i smahus, flerbostadshus och lokaler. Den mest
varierande gruppen av byggnadstyper ar lokaler som innehéller allt fran ouppvarmda
logistikbyggnader, hoga glaskontorsbyggnader och simhallar. Det finns ocksd ménga byggnader som
har en blandning av olika anvindningsomraden, speciellt centrumbebyggelse med bostédder och olika
typer av lokaler i samma byggnad. I detta uppdrag har projektgruppen kartlagt tillganglig information
om genomfort och planerat byggande i Sverige. Denna text skrivs under pigidende Coronapandemi,
med livliga diskussioner om hur framtidens byggande kommer att péverkas av de fordndrade
anvindningsmoénster som pandemin kan medfora. Diskussionerna har bland annat rért om
forandrade anvandningsmonster for kontor kommer att medféra minskad nyproduktion av kontor,
och 6kande krav pa hemarbetsplatser i bostader. Med detta sagt, presenteras tillganglig statistik
nedan.

Nyproduktionen av sméhus och flerbostadshus har varierat kraftigt 6ver tiden, se Figur 2.
Motsvarande uppgifter har inte kunnat identifieras for lokalfastigheter.
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Figur 2. Antal fardigstéllda lagenheter per ar. Baserat pa (SCB, 2020).

Under 2019 beviljades bygglov for knappt 10 miljoner bruttoarea (BTA). Notera att ett smahus antas
innehélla en lagenhet om inget annat anges. I Figur 3 kan utldsas att merparten av detta framforallt
ror nybyggnad av flerbostadshus (32 procent) och smahus (21 procent). De lokalkategorier med storst
andel ar industri/lager (20 procent), kontor (5 procent), trafik, kommunikation (4 procent) och
specialbostéder (4 procent).
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Figur 3. Andel beviljade bygglov under 2019, BTA, efter hustyp. Baserat pa (SCB, 2020).

Byggfakta (2020) har ocksé tagit fram en prognos for byggande (12 mén, 2018-2019) vilken i princip
bekriftar storleksordningen av byggandet, det vill sidga att storst ar byggandet av bostader, {6ljt av
olika typer av offentliga och kommersiella lokaler , se Figur 4.

Offentliga lokaler
Kommersiella lokaler —m-——
Industrier —m—
Bostade:
0 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000
milj SEK

Figur 4. Prognos for byggande i Sverige, 12 man 2018-2019 (Milj. SEK) . Baserat pa (Byggfakta, 2020).

Byggfaktas byggstartsbarometer for nyproduktion forsta halvaret 2020 visar precis som namnet
antyder byggstartade projekt (exklusive styckebyggda sméhus) (Byggfakta, 2020). Den storsta
byggnadstypen i deras statistik ar flerbostadshus, foljt av skolor/forskolor. Kategorierna
kontorsbyggnader, gruppbyggda sméhus, industri/lager/verkstad och affirslokaler star vardera for ca
halva mangden, jamfort med kategorin skola/forskola.

3.1 Smahus

Smahus produceras antingen som styckebyggda eller gruppbyggda smahus. De styckebyggda har oftast
privatpersoner som bestéllare (det vill siga omfattas inte av krav pa klimatdeklaration), medan
gruppbyggda smahus har oftast ett foretag som bestillare, det vill sdga man bygger en hel grupp av
sméhus samtidigt. Dessa byggs oftare som mindre hus, parhus eller rad-/kedjehus, det vill saga med
en mer kompakt geometri, vilket troligen paverkar klimatpaverkan. En professionell byggherre
omfattas av kraven pa klimatdeklaration och har ofta andra typer av krav pa byggnaden som kan
paverka klimatpaverkan, till exempel ljud, brand och héallbarhetskrav.

Styckebyggda smahus i Sverige domineras helt av monteringsfiardiga trahus eller 16svirkeshus med
trastomme, se Figur 5. Det ar inte sidkert att de inbyggda materialmidngderna varierar stort mellan

28



monteringsfardiga eller 16svirkeshus, men det blir skillnader i modul A4 (transporter) och i modul A5
(till exempel i spill och byggtider) som behover hanteras.

1%

90%

9%

= Stenhus
= Trahus losvirke

= Monteringsfardiga trahus

Figur 5. Andel s6kta bygglov for styckebyggda sméhus forsta halvaret 2020. Baserat pa TMF (2020).

Den vanligaste typen av gruppbyggda smahus dr radhus (60 procent) och friliggande enbostadshus (28

procent), se Figur 6.
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Figur 6. Andel av antal ldgenheter i gruppbyggda smahus fordelade efter hustyp. Baserat pa (TMF, 2020).
Enbostadshus innehéller en lagenhet, medan till exempel radhus ofta har manga lagenheter.

Tré dr det dominerande fasadmaterialet for gruppbyggda sméhus (70 procent). Betong, tegel och puts
forekommer ocksé men ar mindre vanliga fasadmaterial (8-10 procent vardera), se Figur 7.
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Figur 7. Andel av antal lagenheter i gruppbyggda sméhus fordelat efter fasadmaterial. Baserat pa (SCB, 2020).

Betongpannor dr numera det vanligaste takmaterialet i gruppbyggda smahus (60 procent), se Figur 8
(SCB, 2020).

100% m m®
il |

90% I I
80%
70%
60% ®m Annat
50% m Papp
40% Plat

(]
30% m Lertegel

0

B Betongtakpannor

20%
10%

(0]

xX

PO N O TDODHISDN OO A
NC)O) @,0) xqo) q/oo 0/00 O 0/00 q/oo N R

o P P @

Figur 8. Andel av antal lagenheter i gruppbyggda smahus fordelat efter takmaterial. Baserat pa (SCB, 2020).
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3.2 Flerbostadshus

SCB (2020) presenterar antal lagenheter i ordinédra flerbostadshus (det vill sdga exklusive
specialfastigheter, som till exempel LSS-boenden) for 2018, se Figur 9. Ligenheter i lamellhus (43
procent) och punkthus (37 procent) dominerar dagens nybyggnad av flerbostadshus (SCB, 2020).
Loftgéngshus star for knappt en femtedel av husen och det finns en trend att denna andel 6kar medan
lamellhusen istallet visar en nagot minskande trend. Lagenheter i flerbostadshus med upp till fyra
vaningar stod for 25 procent av ldgenheterna detta ar. Byggnader med fem till sju vaningar stod
tillsammans for ca 50 procent av lagenheterna och knappt en fjardedel av lagenheterna fanns i
byggnader med atta eller fler vaningar, Figur 10.
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Figur 9. Antal ldgenheter i flerbostadshus efter hustyp 2018, antal ligenheter. Baserat pa (SCB, 2020).
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Figur 10. Andel av antal lagenheter i nybyggda flerbostadshus 2018, fordelat efter antal vaningar. Baserat pa (SCB,
2020).
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De vanligaste fasadmaterialen i flerbostadshus ar 2018 var tegel (34 procent), puts (23 procent) och

betong (21 procent), se Figur 11.
100%
90%
80%
70%
60% H Annat
50% u Puts
m Tegel
O,
40% m Betong
30% mTra
20%
10%
0%
R Ll

Andel

N O N O AT OO DNO O A AN DT DO ®
8080\00800000800508555555
222222388888 88 fadaaaaadaada

Figur 11. Andel av antal lagenheter i flerbostadshus fordelat efter fasadmaterial och ar. Baserat pa (SCB, 2020).

Den stora majoriteten av flerbostadshus som byggs har betong som dominerande material i stommen
stomme av betong (85 procent ar 2018), och sé har det varit under lang tid, se Figur 12 (SCB, 2020).
Baserat pa statistikens indelning hor anvénds i rapporten det forenklade begreppet stomtyp. Detta

diskuteras narmare i avsnitt 5.3.
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Figur 12. Andel av antal lagenheter i flerbostadshus fordelat efter dominerande material i stommen och ar.
Baserat pa (SCB, 2020).
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Andelen lagenheter i flerbostadshus med helt eller delvis fortillverkad stomme 6kar, fran ca 60 procent
1995 till ndra 9o procent 2018. Andelen lagenheter i flerbostadshus med stomme som ar helt
fortillverkad okar ocksd, om &n inte lika markant, till ca 40 procent ar 2018, se Figur 13.
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Figur 13. Andel av antal ldgenheter i flerbostadshus fordelat efter fortillverkningsgrad. Baserat pa (SCB, 2020).

Papp ar numera det dominerande takmaterialet for nybyggda flerbostadshus (45 procent), foljt av plat
(26 procent) och betongpannor (15 procent), se Figur 14.
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Figur 14. Andel av antal lagenheter i nybyggda flerbostadshus fordelat efter takmaterial. Baserat pa (SCB, 2020).
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3.3 Lokalbyggnader

SCB:s har inte samma utforliga statistik avseende lokaler som man har f6r sméhus och flerbostadshus.
Sveriges kommuner och regioner (SKR) har daremot gjort en prognos avseende behoven av nya
lokalbyggnader inom kommunerna.

SKR (d& SKL) fragade kommunala ekonomichefer om planerade investeringar ren 2019-2022
(Sveriges kommuner och landsting, 2019). SKR:s slutsats var att det kommer att behdva byggas ett
stort antal forskolor under perioden. Uppriaknat till riksniva baserat pé storleken pad de kommuner
som svarat skulle det innebira cirka 730 forskolor, 390 skolor, 390 gruppbostader och 150
dldreboenden. Behovet av idrottsanlaggningar har bedomts till knappt 200 stycken, dock ej uppdelat
pé olika typer av anldggningar, som till exempel idrottshallar, ishallar och bad.

Ett annat satt att mata behovet dr i antal platser. Behovet av nya platser ar storst inom grundskolan,
dar behovet uppskattas till drygt 80 000 nya platser under samma period. Behovet av nya
forskoleplatser ar runt hélften av detta och darefter kommer behovet av nya platser i gymnasieskolor
som i sin tur motsvarar runt en fjardedel av behovet av platser i grundskolan.

SKR har inte ndgon ytterligare statistik 6ver byggandet eller forvantat behov av nya byggnader inom
kommuner och regioner4. Inte heller Belok, Energimyndighetens natverk for energieffektiva lokaler,
har nagon statistik 6ver nyproduktionen av lokalers.

For att fa en bittre uppfattning om nybyggnad av lokalbyggnader bestédlldes inom ramen for uppdraget
en sammanstillning av dominerande material i stommen, respektive fasadtyper for férskolor, kontor
och skolor, av Byggfakta, Figur 15 och Figur 16. Som framgér av figurerna varierar stomtyp for dessa
byggnadstyper betydligt mer dn for flerbostadshus och sméhus. Indelningen i dessa sa kallade
stomtyper ar inte heller alltid entydig vilket diskuteras mer utforligt i avsnitt 5.3.

4 Enligt intervju med Bo Baudin, strateg Fastigheter pd SKR, augusti 2020.
5 Enligt intervju med Kajsa Andersson, bitr koordinator BeLok, augusti 2020.
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Dominerande stommaterial
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Figur 15. Dominerande material i stomme for vid uppférande av forskolor, kontor och skolor (andel av BTA). D&
manga byggnader har mer dn ett material i stommen har det dominerande materialet redovisats per projekt.
Detaljer om byggnadsurvalet i fotnot6. Baserat pa (Byggfakta, 2020).

Dominerande fasadmaterial

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

Forskola Kontor Skola Samtliga
forskolor, skolor
och kontor

Andel av BTA

m Fasadskivor mPlitfasad m Putsfasad mTegelfasad ® Trifasad

Figur 16. Dominerande fasadtyp for uppforande av forskolor, kontor och skolor (andel av BTA). Manga byggnader
har mer 4n en fasadtyp och da har den dominerande fasadtypen redovisats. Detaljer om byggnadsurvalet i fotnot’.
Baserat pa (Byggfakta, 2020).

6 Byggfakta 201104. Urval: Nyproduktion med byggstart 2015 och framat. Byggnadstyper forskola,
kontor och skola. Andel BTA f6r projekt med en dominerande stomtyp redovisat. Total BTA
analyserad 15 111 295 kvm BTA, varav ca halften kontor och en fjardedel skolor och en fjardedel
forskolor.

7 Byggfakta 201104. Urval: Nyproduktion med byggstart 2015 och framét. Byggnadstyper forskola,
kontor och skola. Andel BTA f6r projekt med en dominerande stomtyp redovisat. Total BTA
analyserad 15 111 295 kvm BTA, varav ca halften kontor och en fjardedel skolor och en fjardedel
forskolor.
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I det angriansande SBUF-projektet "Byggnaders klimatpéverkan - Referensbyggnader for svenska
forhallanden” genomfordes ocksé intervjuer och en enkét med entreprendrer kring forekommande
konstruktionslosningar i dagens byggande. Resultaten harifrdn 6verensstimmer i stort med
ovanstdende bild och redovisas narmare i projektets slutrapport (Dahlgren et al., 2021).
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4 Metodik for denna studie

I detta avsnitt beskrivs hur referensvirden for klimatpaverkan fran nya byggnader har tagits fram i
denna rapport samt motiv for viktiga metodval. Nedan sammanfattas kort de viktigaste metodfragorna
och systemgranserna for berdkningarna av referensviardena. I kommande underkapitel beskrivs
darefter respektive del samt motiv for metodval ndgot noggrannare. Mer av detaljer kring insamling
och bearbetning av data framgar av Bilaga 6 och 7. Bilaga 2 innehéller de klimatdata som anvénts vid
berdkningarna. Bilaga 3-5 beskriver mer detaljer kring utveckling av schablonvirden som anvénds i

berdkningarna.

Berikning av klimatpaverkan och systemgrinser for referensvirden (avsnitt 4.2):

e Klimatberikningarna for de enskilda byggnaderna har sa langt mojligt gjorts enligt det
kommande regelverkets metodik, det vill sdga som foreslagits i lag, forordning, foreskrifter
och handboksforslag for klimatdeklarationen.

e Referensvirden beriknades darmed for en systemgréns for livseykeln som motsvarar
byggskedet, det vill siga modul A1-A5 enligt standarden EN 15978, Figur 17.
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Figur 17. Livscykelskeden och moduler enligt EN 15978. Benimningen byggskedet anvinds i Sverige for modul

A1-As.

e Referensvirden tas fram for tva olika systemgranser for inkluderade byggnadsdelar, enligt
nedan samt se Figur 18.

”Systemgrans enligt 2022”, det vill sdga avgransning enligt Foérordning (2021:789) om
klimatdeklaration f6r byggnader da den infors 2022 som inkluderar byggnadens
klimatskarm och byggnadens samtliga barande konstruktionsdelar och innervaggar.

“Utokad systemgrins for byggskedet — 2027, det vill siga enligt forslag fran Boverket

for utveckling av klimatdeklarationen 2027 vilket inkluderar ”2022 &rs systemgrans”
samt tekniska installationer, invindiga ytskikt och fast inredning (Boverket, 2020).
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Figur 18. Systemgranser for byggdelar for referensvirdena, baserat pa SBEF:s byggdelstabell (Skanska, 2014). Utifran klimatdeklarationens regelverk har detta projekt gjort en
tolkning av ingdende byggdelar, se orange rutor nedan (systemgréans 2022). Projektets tolkning av den foreslagna utokningen av klimatdeklarationen (utokad systemgrans for
byggskedet - 2027) visas i bla rutor.
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e Referensvirden baseras pa berdknad klimatpéverkan utifran resurssammanstallningar
inklusive en upprikning baserad pa respektive resurssammanstillnings tackningsgrad.

e Berdkning av modul A4 (transport av material till byggplats), A5 spill (klimatpaverkan av
produktion av material som blir till spill p& byggplatsen, ocksa kallat A5.1), A5 energi
(klimatpaverkan fran energikravande processer pa byggplatsen, ocksa kallat A5.2-4), samt de
tillkommande byggdelarna for 2027 ars systemgrans baseras pé schablonberikningar. For A4
och Aj5 spill har Boverkets klimatdatabas anvénts och for A5 energi och for de tillkommande
byggdelarna (tekniska installationer, invandiga ytskikt och fast inredning), har studien arbetat
fram egna schablonvirden

e Referensvirden beriknas baserat pd medelvardesdata for klimatpéverkan frén byggprodukter
och energiresurser fran i huvudsak Boverkets nationella klimatdatabas med generiska data3.
Referensvirden har ocksé tagits fram for “klimatférbattrade produktval”, det vill sdga dar
klimatdata med lagre klimatpaverkan anvénts for produkttyperna betong, konstruktionsstal
och aluminium.

e Referensvirden redovisas i forsta hand som klimatpaverkan i kg COze/m? bruttoarea (BTA),
men referensvirden finns ocksa redovisade i form av kg CO.e/m? Atemp. BTA inkluderar
inglasade balkonger/loftgéngar.

Underlag for referensvirden (avsnitt 4.3):
e Referensvirden baseras klimatberdkningar av ett storre antal verkliga byggnadsprojekt.

e Klimatberakningar baseras pa resurssammanstallningar for byggnaderna som innehaller
méingder av material- och energiresurser for byggskedet. Resurssammanstallningar
kompletteras med projektinformation for att kunna gora kvalitetskontroller samt for olika
analyser.

e Underlag for resurssammanstillningar ar i forsta hand anbuds- eller
produktionskostnadskalkyler, for att darmed vara sa kompletta representationer som mojligt
av byggnaderna. Denna typ av resurssammanstillning dr den mest omfattande och detaljerade
beskrivning av byggskedet som finns tillgdnglig i dagslaget.

4.1 Overgripande metodval for framtagande av referensvarden

Syftet med referensvirden ar centralt for att foresld en 1amplig metod. Féljande tre syften har uttryckts
av Boverket i detta uppdrag:

e Kunna utgora stod for klimatkrav vid upphandling, sdsom de klimatkrav som
Upphandlingsmyndigheten tar fram.

e Kunna folja upp utvecklingen/forbattringen over tid gillande klimatpaverkan fran
nyproduktion av byggnader.

e Kunna utgora ett underlag for att pa sikt eventuellt foresla gransviarden i regelverket om
klimatdeklaration f6r byggnader.

8 https://www.boverket.se/sv/byggande/hallbart-byggande-och-
forvaltning/klimatdeklaration/klimatdatabas/
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Referensnivaer av olika slag dr anvindbara i ett internt larande och for att kunna driva
forbattringsarbete hos berorda aktorer. Exempelvis skulle referensvarden for det forstnamnda syftet
kunna utformas pa ménga olika satt, da bestéllare kan vilja stilla krav pd méanga olika satt. Hittills ar
det framfor allt reduktionskrav som anvénts till exempel i miljocertifieringssystem som Miljobyggnad
och LEED. Det innebar att det kan vara mest intressant att ta fram en projektspecifik referensnivé
(internt referensvarde), frén vilken en reduktion ska kunna foreslas och pévisas i en upphandling.
Verktyget One Click LCA:s Carbon Designer anviands exempelvis for detta syfte i Norge och en svensk
tillampning finns nu i SGBC:s nya certifieringssystem Noll CO2. For syftet upphandlingsstod, kan det
ocksa finnas intresse av att kunna nyttja referensviarden med olika systemgranser (moduler i livscykeln
och olika byggdelar) samt som speglar mer specifika konstruktionslosningar (sdsom KL-trastomme)
eller specifika funktionskrav (sdsom nollenergikrav). Det vill siga, si att en byggherre kan stélla ett
anpassat krav utifrn det specifika byggprojektet. Detta kan vara en annan anledning till att basera
referensvirden pé olika typbyggnader, for vilka vissa egenskaper, framfor allt geometri, kan varieras.
Saddana referensviarden har tagits fram for exempelvis Oslos kommun (Fuglseth et al., 2020).

Om referensviardena och dess metod ska tas fram for att kunna folja upp klimatpaverkan fran
nyproduktion av byggnader 6ver tid, dr det snarare ett eller ett fatal virden som ar intressanta och
fokus behéver ligga pa att viardena pa ett bra sitt ska spegla dagens nyproduktion. Dessutom behéver
det vara ndgorlunda enkelt att kunna aterupprepa berakningen av dessa referensviarden
aterkommande framover. For det sistnamnda syftet géller i princip samma sak och Boverket har har
sett det som viktigt att f reda pd en "utgadngsniva” som vil speglar klimatpaverkan frn dagens
nyproduktion i stort och helst ocksé utifrén exakt de systemgréanser och underlagsdata som ett tankt
framtida gransvirde skulle sittas pa.

Som beskrivits i kapitel 2 finns tva huvudsakliga sétt att ta fram liknande (externa) referensvarden:
baserat pé enskilda typ- eller referensbyggnader som antingen ar teoretiska (skolademodeller) eller
utvalda verkliga byggnader som beddmts vara representativa, samt baserat pa “statistik” av
berdkningar av ett storre antal byggnader. I det hér projektet har valts att utgé fran ett underlag av ett
storre antal verkliga byggnader. Huvudmotivet ar att det kan visa pa den verkliga spridningen i
byggnadsutformning och konstruktionsval till skillnad fran att vilja ett antal typbyggnader med

exempelvis likartad geometri — som istéllet framfor allt kan visa pa skillnader i konstruktionsval.

Hittills har referensvirden baserat pa enskilda typ- eller referensbyggnader varit vanligare. Ett viktigt
skal ar att det har saknats tillrackligt med verkliga byggnader for vilka miljopaverkan har berdknats
med likartad metodik. De sammanstillningar som gjorts har hittills vanligen haft den stora svagheten
att berdakningsmetodiken varierar. I den man sammanstéllningar har gjorts har dessa i regel ocksa
speglat basta praxis snarare dn dagens praxis for byggnaders klimatpaverkan. Som framgar av kapitel
3, borjar det nu komma fler och fler studier och forslag pa referensvarden baserade pa berakningar av
verkliga byggnader vilket indikerar att allt fler ser ett behov av att kunna f6lja upp miljopaverkan for
det faktiska byggandet i olika lander, da klimatberdkningar nu gors i storre utstrackning an tidigare.
Andra skal ar att LCA-metodiken som anvints i olika nationella ssmmanhang tidigare inte varit helt
harmoniserad, varfor generella referensviarden varit av 1agre intresse att anvanda jamfort med
projektspecifika referensviarden. Med klimatdeklarationen i Sverige borjar vi f& en mycket mer
harmoniserad metod och i kombination med ett 6kat intresse for kravstillande blir generella
referensviarden alltmer intressanta for aktérerna i byggsektorn.

Genom det 6vergripande metodval som projektet har valt kan en battre bild fas ocksa 6ver hur
klimatpaverkan fran byggandet faktiskt ser ut vid en viss tidpunkt, jamfért med om referensvarden
baseras pa enstaka referensbyggnader, som successivt da kan behdva uppdateras for att vara
representativa. I och med Boverkets regeringsuppdrag har en unik moéjlighet ocksa givits for att for
forsta gdngen fa till en dylik kvalitativ studie av klimatpéverkan av ett storre antal nyproducerade
byggnader.
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4.2 Metod for berakning av klimatpaverkan

Generellt foljer berdkningen av de referensviarden som presenteras i denna rapport den metodik som
framgér av lag (2021:787) och forordning (2021:789) om klimatdeklaration av byggnader, Boverkets
foreskrifter (2021:7) om klimatdeklaration av byggnader samt Boverkets handbok for
klimatdeklarationens. For Boverkets syfte ar det centralt att berdakningsmetoden for referensvarden
foljer den berdkningsmetodik som regelverket definierar, nar detta dr mojligt. Projektet sammanfoll
dock med utvecklingen av lagstiftningen och har pagétt parallellt med utvecklingen av Boverkets
handbok som fortydligar regelverket. Denna studie har ddrmed bidragit med input avseende detaljer i
berdakningsmetodiken som behovde fortydligas i handboken, samt bidrag i diskussioner om hur
fortydliganden skulle kunna se ut. Trots att dessa projekt pagéatt parallellt har koordinationen med de
andra pagéende uppdragen hos Boverket utmynnat i att berdkningarna i denna studie f6ljer metodiken
i regelverket for klimatdeklaration. I de kommande avsnitten redogors narmare for fragor av vikt och
hur dessa hanterats for att sikerstalla referensvirdenas kompatibilitet regelverket for
klimatdeklaration av byggnader.

Referensviardena som presenteras i denna rapport dr beraknade baserat pa generiska klimatdata fran i
forsta hand det forslag pé nationell klimatdatabas som Boverket publicerade for test i februari 2021
inklusive vasentliga numeriska uppdateringar som gjordes i forhéllande till den slutliga databas som
publicerades sommaren 2021. Boverkets databas omfattar klimatdata for byggnadsmaterial i modul
A1-A3 samt for olika bréanslen och energibirare i modul A4-A5. Databasen omfattar ocksa generiska
transportscenarier for berakning av modul A4 och generiska spillfaktorer for berdkning av modul A5
Spill (ibland ocksa kallat modul A5.1). Det innebér att referensvirdena ar kompatibla med de framtida
klimatdeklarationerna eftersom dessa kommer att grunda sig pa denna data, om inte produktspecifika
data anvinds i klimatdeklarationerna. Observera att de ar kompatibla men inte 6verensstaimmande,
eftersom sa kallade konservativa generiska data ska anvéndas i klimatdeklarationerna, och denns
studies berdkningar anvant de medelvirdesdata som Boverket ocksé publicerat i databasen. De
konservativa vardena dr uppraknade med 25 procent frin medelvirdesdatan.

Det ar centralt att berdkningarna av referensviardena genomfors med data som i sin tur ar baserade pa
samma LCA-metod, for att berdkningarna ska bli jamférbara. Exempelvis i Danmark har man hittills
utnyttjat den tyska databasen Okobau for sina klimatberikningar for byggnader med verktyget LCA-
Byg. Dessa data inkluderar, till skillnad fran vardena i den svenska (och finska) klimatdatabasen,
upptag av biogent kol i form av CO2 i modul A1-A3 samt utsldpp samma méangd CO2 i modul C.
Resultaten for klimatpaverkan i byggskedet for en byggnad (modul A1-As5) skulle vara svira att
jimfora om data frin Okobau anvindes i vissa berikningar och data frén Boverkets klimatdatabas i
andra berdkningar. Dessutom ar det viktigt att klimatdata speglar klimatpaverkan for de
byggprodukter som anvinds i ett visst nationellt sammanhang, vilket ar en viktig anledning till att
Boverkets klimatdatabas har upprittats. I avsnitten nedan beskrivs narmare vilka data som anvants
for berdkning av de olika delmodulerna i byggskedet.

4.2.1 Berékning av modul A1-A3 (produktskedet)

Som namnts ovan gors berdkningarna av modul A1-A3 enligt regelverket for klimatdeklaration av
byggnader. Det ar framfor allt tre frigor som ldnge under projektets gang varit oklara, och som har
betydelse for berdkningarna av modul A1-A3. Det handlar dels om de klimatdata som ska anvéndas,
dels om en mer detaljerad beskrivning av vilka byggdelar som ska inga i klimatdeklarationen fran
2022 (se Figur 18) samt om nigon form av upprikning av beriknade viarden baserat pa hur komplett
resurssammanstallningen ar, bor goras. Detta beskrivs ndrmare i avsnitt 4.2.2.

Vid berikning av referensvarden for den systemgrians som ar foreslagen att gilla frdn och med 2027
har berakningar gjorts utifran de anvisningar som finns i Boverkets rapport (Boverket, 2020) samt i
dialog med Boverket. Huvudfragorna har handlar om de foreslagna tillkommande byggdelarna

9 https://www.boverket.se/sv/klimatdeklaration/
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Invindiga ytskikt och inredning (SBEF byggdel 7) och Tekniska installationer (SBEF byggdel 8). En
svarighet relaterat till detta ar att A&ven om projektet bett om s& kompletta resurssammanstallningar
som mojligt, innehaller langt ifrdn alla underlag dessa tva byggdelar. Darfor valdes att se 6ver tidigare
anvanda schabloner for dessa byggdelar och utveckla dem vidare, samt differentiera dem for de olika
byggnadstyper som studerats i projektet. Bida dessa byggdelar bestar dock av en mycket stor mangd
olika komponenter som sillan har méangdats noggrant, som det dr mycket tidskravande att mappa
samt som det inte alltid finns kvalitetssdkrad klimatdata for. Till en viss grans har projektet kunnat
arbeta med utveckling av schablonviarden inom ramen for projektet men ser att en hel del arbete
dterstar for att kunna fa fram mer detaljerade schablonvarden for olika byggnadstyper. For framtida
arbete inom omrédet har projektet forsokt dokumentera béattre hur schablonvirden for dessa delar har
tagits fram, 4n vad som varit fallet for tidigare anvinda schablonviarden. Hur dessa schablonviarden
tagits fram beskrivs ndrmare i 4.2.5 och 4.2.6.

I forsta hand har generiska medelvardesdata fran Boverkets klimatdatabas anvants for berdkningarna
av modul A1-A3to, se forsta delen av Bilaga 2. Det valdes att basera referensviardesberdkningarna i
denna studie pa medelvirdesdata dd bedomningen ar att referensviarden bor spegla dagens
nyproduktion och vara jamforbara med nationell statistik och tidigare genomforda studier, i majligaste
maén, vilket en anvindning av konservativt satta data inte medger.

Att grunda referensvirden pé data fran Boverkets klimatdatabas innebar att eventuella
klimatforbéttrande dtgarder som faktiskt genomforts for de studerade byggnaderna, i form av
klimatsmarta produktval, inte synliggors. Genom att anvinda medelvirdesdata (dven bendmnt typiska
data) speglar dock referensvirdena dagens byggande i medeltal och en eventuell bias for byggnader
dar klimatsmarta produktval gjorts, kunde undanrdjas. Det var heller inte mojligt att i detta projekt
samla in uppgifter om enskilda produktval frén de som tillhandaholl byggnadsdata.

Utover klimatdata frdn Boverkets databas, vilken inte innehdoll alla de materialresurser som aterfanns i
byggnadsunderlagen, har klimatdata i nagra fall tagits frén resursregistret i Byggsektorns
Miljoberdkningsverktyg (BM), IVL:s interna databas eller frin EPD:er. Resurserna har alltsd mappats
enligt foljande prioriteringsordning:

1. Resurser i Boverkets klimatdatabas (medelvardesdata)
2. IVL-resurser (IVL LCR)
3. EPD:er

Slutligen ska podngteras att konstruktionsstal tilldelats ett medelvarde av skrotbaserat och primart
konstruktionsstal i Boverkets databas for att battre spegla den svenska marknaden. Notera att det
saknas uppgifter om faktisk andel atervunnet stal i det konstruktionsstal som anvands i Sverige. Det
finns ocksa en stor spridning avseende klimatpaverkan for haldacksbjalklag fran olika tillverkare. Det
valdes att anvinda virdet frin Boverkets klimatdatabas da det anses vara typiskt av branschen, men
dar dir projektgruppens bedomning ar att det snarare motsvarar “de battre i klassen” dn ett
medelvarde fran olika leverantorer, dar det ocksa ar en betydande import. Till sist, specifik
betongkvalitet inte framgétt i tillhandahéallna resurssammanstéllningar har projektgruppen mappat
mot ett virde motsvarande ospecifierad husbyggnadsbetong i BM-verktyget. Detta har antagits spegla

10 En diskussion angdende den svenska databasen har varit huruvida den ska innehalla medelviardesdata eller sa
kallade konservativt satta data, det vill siga data som representerar produkter i en produktgrupp med hogre
utslapp per producerad enhet dn ett genomsnitt av det som anvinds pé den svenska marknaden. I slutindan
valdes att redovisa bade konservativt och representativt satta virden i databasen. Konservativa data ska anvandas
for att ta fram klimatdeklarationer enligt regelverket atminstone fram till 2027 eller nir eventuella gransviarden
infors, for att stimulera efterfrégan p& produktspecifik data s att leverantorer som tar fram EPD:er fraimjas samt
efterfragan pa byggprodukter med lagre klimatpaverkan. De konservativt satta generiska data ar dock baserade pa
medelviardesdata som direfter multiplicerats med en upprakningsfaktor pé 1,25.
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en medelvardesbetong pa svenska marknaden och Boverket har valt att inte redovisa ett sddant varde i
klimatdatabasen. Samtlig klimatdata som anvénts i berdkningarna inklusive kélla anges i Bilaga 2.

Utover berdkningar med klimatdata enligt ovan, redovisas ocksé referensviarden i denna studie som
ska spegla en form av bista praxis. Genom att byta ut ett antal klimatdata har berdkningarna per
byggnad ocksa tagits fram som speglar klimatpaverkan om ett antal, idag fullt realistiska,
klimatforbattrade produktval hade gjorts. Utbyte gjordes for de produktgrupper som dels stod for en
hog andel av klimatpaverkan och dels att tillgangliga alternativ fanns att hamta ur Boverkets
klimatdatabas. Dessutom gjordes enbart forandrade produktval som inte bedomdes fa konsekvenser
for redan gjorda materialmangdningar eller for utformningen av byggnaderna i 6vrigt. De
produktgrupper som har klimatférbattrade alternativ i berdkningarna “klimatforbattrade produktval” i
rapporten (avsnitt 6.4) ar darmed betongprodukter (béde platsgjuten och prefab), konstruktionsstal
och aluminium. For betongprodukter har de klimatforbattrade alternativen i Boverkets klimatdatabas
anvants som ar 25% lagre 4n motsvarande medelvardesdata. For konstruktionsstal anviandes det
“skrotbaserade” alternativet i Boverkets databas som motsvarar i storleksordningen en halvering av
klimatpaverkan jamfort med det virde som anviands i grundberdkningarna. For aluminium anvindes
ocksé det "skrotbaserade” alternativet i Boverkets databas som ar drygt tre ganger lagre an virdet for
jungfruligt aluminium i samma databas. Aven all klimatdata som anvints for berikningarna med
klimatforbattrade varden finns redovisade i Bilaga 2.

4.2.2  Upprékning av klimatpaverkan baserat pa tackningsgrad
Allmént om tickningsgrad och dess hantering

En central fraga nir det giller jamforbarhet av klimatberdkningar for byggnader ar hur komplett
resurssammanstillningen och klimatberdkningen (se avsnitt 4.4.1) ar for den systemgrans som ska
berdknas.

Idealt finns underlag for samtliga byggprodukter tillgangligt (méngd och klimatdata), men s& ar det i
princip aldrig i verkligheten och det skulle vara ett mycket tidskravande arbete att striva efter en helt
komplett berdkning samtidigt som nyttan skulle vara begréansad. Detta &r en klassisk metodfraga i
LCA, men den &r extra svar och viktig att hantera i livscykelanalys av byggnader som ju innehaller s
oerhort manga olika komponenter till skillnad fran de flesta andra "konsumentprodukter”. Darfor
innehaller metoder for LCA for byggnader ofta regler for hur denna problemstéllning ska hanteras, sa
kallade cut-off rules. Detta har ofta uttryckts, till exempel i olika certifieringssystem, som att en
redovisad berdkning minst ska tdcka 9o, 95 eller 99 procent av byggnadens klimatpaverkan eller vikt,
se till exempel (Peuportier et al., 2011). I standarden for byggnadsverk, EN 15978, hinvisas till
standarden pa byggproduktniva EN 15804 dar krav specificeras. Dessa krav har ocksa EU:s initiativ
Level(s)!t anammat i sin reviderade version. Kraven hir dr att max 1 procent av total vikt hos
materialresurserna far negligeras pa grund av att klimatdata saknas och att max 5 procent av total vikt
hos materialresurserna i byggnaden far negligeras inom en modul. Det finns dock inga tydliga
anvisningar om hur dataluckor ska kompenseras for mer én att det talas om konservativa antaganden.
Utover det sistnamnda, dr problemet med den hir typen av anvisningar att de 4r minst sagt
verklighetsfranvinda i relation till praktisk tillimpning dar dataluckorna ar storre dn de krav som
standarden stéller och ingen kompensation normalt gors for att ta hansyn till det som inte inkluderats
imingdningen. Dels ar frdgan hur man ska kunna fa reda pa att man har dataluckor pa mindre an
exempelvis 5 viktprocent. Men dnnu viktigare, det har visat sig att det ofta ar orimligt hoga krav att
stilla pa en dylik berdkning. IVL foreslér i sina anvisningar istéllet ett krav pa att minst 80 procent

1 https://susproc.jre.ec.europa.eu/product-bureau//sites/default/files/2020-
10/20201013%20New%20Level(s)%20documentation Indicator%201.2 Publication%20v1.0.pdf
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(vikt eller kostnad) av materialresurserna ingér i berdkningen:2 och att man sedan kan rdkna upp
resultatet till 100 procent.

For att fa fram referensvarden av god kvalitet ar det vasentligt att veta hur kompletta
resurssammanstillningarna i byggnadsunderlaget ar. I studien togs darfor en “tackningsgrad” for var
och en av byggnaderna fram. Tackningsgraden beskriver just hur vil en klimatberdkning tacker
klimatpaverkan fran alla resurser som ingdr i en vald systemgrénss:

Summa av mappade materialresurser (vikt alternativt kostnad)

Tackningsgrad =
558 Summa av alla materialresurser (vikt alternativt kostnad)

Mappade resurser ar alltsd de materialresurser som har kunnat kopplas mot en klimatpaverkan.
Forhallandet mellan den totala klimatpaverkan fran byggnaden (inom vald systemgrins) och den
klimatpaverkan som kunnat identifieras visas schematiskt i Figur 19.

0,5

9,5

= Material som kan kopplas mot klimatpéverkan

= Material som EJ kan kopplas mot klimatpaverkan

Figur 19. Schematisk beskrivning av forhallandet mellan den beriknade klimatpaverkan och den totala
klimatpaverkan fran byggnaden. Bilden visar samtliga materialresurser inom vald systemgrians med enheten kg
materialresurser eller MSEK.

Berdkningen av tackningsgraden sker foretradelsevis utifran projektets vikt (mest rattvisande) eller
kostnader (vanligast) for byggprodukter och eventuell energi. I exemplet dr den totala kostnaden for
byggprodukter i projektet 10 MSEK. Har har till exempel alla resurser utom fogmassa, skruv, lim och
delar av glaspartierna kunnat mappas. Dessa material stir for en sammanlagd kostnad om 0,5 MSEK.
I detta exempel blir tickningsgraden alltsa 9,5 MSEK/10 MSEK= 95 procent. Notera att kostnader for
till exempel personal inte inkluderas i den totala kostnaden.

12

https://www.ivl.se/download/18.3cafotbe174fee b2 1603188613603/8%20T%C3%A4cknings
grad%200ch%20kompensation%20f%C3%B6r%20dataluckor%202020-05-15.pdf

13 Klimatdeklarationen s& som den trader i kraft 2022 inkluderar byggnadens klimatskdrm och
byggnadens samtliga barande konstruktionsdelar och innerviggar.
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Projektet har i denna studie foretradesvis utgitt fran kostnadskalkyler. Det finns tva huvudsakliga
anledningar till att man inte uppnar 100 procent tackningsgrad nar man utgér frén en kalkyl:

¢ Arbetsinsatsen ir stor i forhallande till hur stor kunskap om klimatpaverkan det
ger:
Exempel 1: I byggnaden finns 100 olika typer av beslag, som i kalkylen anges med antal. Efter
20 timmars arbete med att ta fram material och vikter for beslagen visar det sig att dessa star
for 0,0001 procent av klimatpéverkan. Nista gang en klimatberakning gors mangdas inte
beslagen.
Exempel 2: Malning ar angivet som en UE-post i kalkylen och det saknas kunskap om
ingdende material och mangder. Da man sedan tidigare vet att material som beh6vs vid
maélning stér for en mycket liten del av klimatpaverkan fragar man inte mélaren om vilka
material och mangder som anvints inom projektet.

¢ Klimatdata saknas. Exempel: Kalkylen anger att 25 elcentraler finns i byggnaden. Det
saknas information om klimatpaverkan for elcentraler, varfor det inte gér att inkludera i
berdkningen.

Observera att ekvationen ovan talar om “inkluderade byggdelar”. Det betyder att en tackningsgrad om
100 procent i praktiken kan betyda olika saker da tackningsgraden sétts for en viss systemgrans
avseende byggdelar. Exempelvis kommer lagstiftningen frin 2022 att kriva att vissa, men inte
samtliga, byggdelar ingér i berdkningarna for deklarationen. Medan en bestéllare i en upphandling kan
vilja krava att alla byggdelar ingar i berdakningen.

Denna studies upprikning av klimatpaverkan baserat pa tickningsgrad

I det har projektet har de uppgiftslimnande foretagen ombetts att limna resurssammanstallningar for
en si komplett byggnad som majligt. Projektgruppen sag dock tidigt att ménga
resurssammanstillningar saknade resurser for hela eller delar av byggdelarna 7 (invandiga ytskikt och
fast inredning) och 8 (tekniska installationer), varfor dessa delar hanterades pé annat sitt, se avsnitt
4.2.5 och 4.2.6. For resterande byggdelar har projektgruppen valt att ta fram tackningsgraden per
byggdel genom att uppgiftslaimnarna har fatt uppskatta tickningsgraden.

For att fa fram tdckningsgrader kommunicerades en lista med icke mappade resurser fran den erhallna
resurssammanstallningen, fran projektgruppen tillbaka till uppgiftslamnarna. I denna kontakt ombads
ocksa uppgiftslamnarna ange om det fanns ytterligare material som saknades i
resurssammanstillningen. Utifran detta underlag ombads de slutligen att uppskatta tackningsgraden
for respektive byggdel (byggdelsindelning pa 6vergripande niva enligt SBEF:s byggdelstabell (Skanska,
2014)). Tackningsgraden uppskattades antingen med hjilp av andel klimatpaverkan, vikt eller
kostnad. For att uppgiftslamnarna skulle kunna besvara fragan om tackningsgrad per byggdel holls
ofta ett mote/telefonsamtal med uppgiftslimnande organisation. I flera fall formedlade
projektgruppen fragan vidare inom organisationen eller till en entreprenor.

Rent praktiskt raknades sedan klimatpaverkan upp for varje mappad resurs i byggdelen med hjalp av
en upprakningsfaktor, enligt nedanstaende formel.

1
tackningsgrad

upprakningsfaktor =

Ett exempel kan vara resursen betongpannor, en del av taket. Byggdelen tak har i denna byggnad en
tackningsgrad pa 9o procent och ddrmed riknas klimatpéverkan frén betongpannorna upp med
upprakningsfaktorn 1/0,90= 1,11. Da projektet har efterfragat tackningsgrad per byggdel, innebar det
att upprakningsfaktorn kan variera f6r samma byggprodukt beroende pa i vilken byggdel den ligger.
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Tackningsgraden paverkar ocksa berdkningarna av modul A4 och modul A5 Spill (modul As.1) da
dessa delar ar beroende av hur kompletta de fardigbearbetade resurssammanstallningarna ar.
Projektets forfarande innebar att upprakningen av klimatpaverkan gjorts aven for dessa delmoduler.

Forfarandet #r i linje med regelverket for klimatdeklarationer. Aven om Boverkets handbok beskriver
hur en upprikning gors for samtliga byggdelar inom systemgransen, finns inget som motséger att en
upprakning per byggdel gors.

De analyserade byggnadernas underlag har genomgaende haft en hog tackningsgrad, for alla
inkluderade byggdelar. Typiska resurser som saknats i underlaget ar skruv, spik, platar, fog, lim,
beslag, drevning och andra mindre delar. Ungefar 25 procent av underlagen har haft full
tackningsgrad, di saknade delar har ersatts med schabloner redan innan underlagen séandes over till
studien. Drygt 80 procent av byggnaderna har en tackningsgrad 6ver 95 procent. Stommen sticker ut
som en byggdel med speciellt hog tickningsgrad, dar hela 85 procent av byggnaderna har 6ver 95
procent tackningsgrad. Husunderbyggnad ar den byggdel med lagst tackningsgrad, dar hela 13 procent
anger att de har mellan 80 och 90 procent tickningsgrad. Ingen av de analyserade byggnaderna
saknar dock uppgifter om betong, armering eller isolering i husunderbyggnad, varfor denna
uppskattning skulle kunna vara i underkant. Generellt kan man alltsé sidga att berdkningsunderlagen i
studien har vildigt hog tackningsgrad och kan darfor inte antas spegla hur berdkningar gors generellt.

4.2.3 Berékning av modul A4 (transport)

For berdkning av modul A4 (transport till byggplatsen) utnyttjas i forsta hand de generiska
transportscenarier som dr kopplade till var och en av de materialresurser som ingar i Boverkets
klimatdatabas. Klimatpéverkan for dessa baseras pa en kombination av en lokaltransport med lastbil
(1,5 MJ/ton km) och en langviga transport med lastbil (1,0 MJ/ton km) for vilka svensk
reduktionsdieselmix anvinds. For resurser som inte ingar i Boverkets databas anvindes virden for
klimatpaverkan i modul A4 fran EPD:er , da detta anvindes, i de fall det funnits. Nér det inte funnits
har ett rimligt transportscenario frin Boverkets databas antagits. Anvianda viarden framgar av Bilaga 2.

Hanteringen har innebar alltsé att det inte togs hansyn till var i landet byggnaderna ar belédgna i
forhéllande till faktiska materialleverantorer. I det ursprungliga forslaget till lagstiftning skulle
faktiska transportavstand och transportslag/branslen anges for de tre byggprodukter med storst vikt.
Detta stroks dock vilket innebar att de referensviarden som berzknats i denna studie avseende modul
A4 ar helt kompatibla med hur det kommer att beriknas i kommande klimatdeklarationer enligt
regelverket. Observera dock att klimatdatan som redovisas i Boverkets klimatdatabas for modul A4
inte dr "konservativt” satt pd samma sétt som for modul A1-A3, utan baseras pé typiska data. Vardena
fran Boverkets klimatdatabas har darfor anvints utan omrakning.

I berdkningen av klimatpaverkan fran modul A4 (transport) ingar inte transport av arbetsmaskiner till
byggarbetsplatsen, och inte heller produktion, transport och avfallshantering av byggspill som
genereras under transporten till byggarbetsplatsen. Detta enligt regelverket for klimatdeklarationer
och betydelsen av dessa bedoms som mycket sma.

Det finns detaljer i hanteringen av berdkning av klimatpaverkan av transporter i liknande
livscykelanalyser som fortfarande ger utrymme for tolkning hur berdkningar ska goras. Hittills har ofta
enklare schablonvirden anvints for berdkning av modul A4 eller, som bor vara ndgot mer rattvisande,
generiska transportscenarier for olika byggvaror som ska vara nagorlunda representativa i en viss
nationell kontext, vilket dr vad som anvinds i Boverkets klimatdatabas. I praktiken forekommer dock
en del ytterligare transporter i olika steg. Exempelvis passerar stalprodukter ofta en smidesverkstad
innan de nér byggplatsen dir de ska installeras. Det kan da vara en anledning till att i generiska
scenarier ta viss h6jd for sidana extratransporter. Ett fall som diskuteras en del dr ocksa da byggvaran
ir sammansatt av ménga olika material, sdsom ett plan- eller volymelement i "trd” men som ocksé
bestar av flera andra byggprodukter, framfor allt isolering. I urvalet i denna studie férekommer 1-2
byggnader med sddana volymelement och 5 (varav 4 smahus) med sddana planelement. I dessa fall
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har projektgruppen erhallit resurssammanstallningar som listar de enskilda byggprodukterna i
elementen. For dessa har da motsvarande generiska transportscenarier i Boverkets klimatdatabas
ansatts. Men om volym- eller planelementet istéllet sdgs som en enskild, men sammansatt,
byggprodukt, skulle en del av denna klimatpaverkan snarare ligga i modul A2. Det kan diskuteras om
transporten av sddana fardigtillverkade element ocksa skulle innebara en hogre klimatpaverkan an om
de enskilda delarna transporterades direkt till byggplatsen. Argument finns bade for och emot.
Tidigare studier av liknande byggnader visar pa négot hogre viarden for modul A4 &n i denna studie
har. Men det beror sannolikt framfor allt pé att klimatdatabasen baserar sina transportscenarier pa
mer uppdaterade data for diesel som inkluderar reduktionsplikten, samt langre transportavstand som
inte heller alltid &r realistiska da battransporter d& ocksa forekommer. Det kan alltsé konstateras att
detta ar ett omrade som kan studeras mer i detalj for att successivt bade forbéttra de generiska
transportscenarier som anviands men ocksa for att &nnu béattre forsté transporternas sammanlagda
andel av klimatpéverkan vid nyproduktion av byggnader.

4.2.4 Beradkning av modul A5 (bygg- och installationsprocessen)

Modul A5 (bygg- och installationsprocessen) innehéller ett antal olika delar varav det framfor allt ar
viktigt att hélla isar den sd kallade modul A5.1:4 som innefattar produktion och transport av material
som blir till spill p& byggplatsen frén andra delar som exempelvis energiresurser for drift av
arbetsmaskiner, fordon och arbetsbodar pa sjalva byggplatsen. Dessa delar har an sa lange varit
ovanliga att berdkna i LCA for byggnader. Skilen ar framfor allt att LCA for byggnader ofta har fokus
pa att kunna utgora underlag i en designprocess (langt innan man vet hur huset kommer att byggas)
samt att di det berdknats har det i regel statt for en lagre andel av miljopaverkan jamfort med
produktskedet (modul A1-A3). Dessutom saknas det bra statistik for dessa delar av byggprocessen.
Detta innebar att 4ven om standarden EN 15978 foreskriver hur modulen ska berdknas, finns gott om
tolkningsutrymme for vilka processer som bor ingé eller ). I och med att modul A5 ingér i den
kommande klimatdeklarationen i Sverige (vilket det fanns en enighet om i branschen) har denna del
av modul A5 darfor berdknats och uppmarksammats mer i Sverige dn de flesta andra lander.

Nar det géller modul As.1, som fortsatt bendmns for As Spill, gors berdkningar av detta baserat pa
ansatta “spillfaktorer”, frdn Boverkets klimatdatabas. For de BM-resurser som inkluderats har den
generiska spillfaktorn pa motsvarande sitt hamtats fran Byggsektorns Miljoéberdkningsverktyg (BM),
forutom for anlaggningsbetong som har tilldelas samma procentuella spillandel som 6vrig platsgjuten
betong i Boverkets klimatdatabas. For EPDer och IVL-data har en spillfaktor uppskattats utifran vad
som bedomts vara en liknande resurs i Boverkets klimatdatabas alternativt BM. I 6vrigt foljer
berdkningen regelverket, det vill sdga berdkning av modul A5 Spill innefattar klimatpaverkan for
modul A1-A4 for kasserat material men daremot inte modul C och inte heller klimatpaverkan kopplat
till emballage.

Nir det giller 6vriga delar av Bygg- och installationsprocessen (modul A5) har projektet haft en nira
dialog om fragan, savil med FoU-projektet Byggnader klimatpaverkan — Referensbyggnader for
svenska forhallanden (Dahlgren et al., 2021) som med Boverkets paralella utveckling av en handbok
kopplat till regelverket for klimatdeklarationer. Det bestdmdes i samrad mellan projekten att kalla
denna del A5 Energi och vad den skulle inkludera. A5 Energi omfattar dirmed enligt Boverkets
handbok “klimatpaverkan frén all anvindning av el, virme och branslen pa byggarbetsplatsen,
exempelvis for:

e byggarbetsplatsens fordon, maskiner och verktyg

14 Bendmningarna A5.1-A5.4 forekommer inte i standarden EN 15978 utan ar en indelning som gjorts i
Sverige, se (Erlandsson, 2018). De delar som har berdknats inom detta projekt bendmns dock i
fortsiattningen Aj Spill respektive A5 Energi.
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e uppvarmning och drift (inklusive ventilation, belysning, hiss och liknande) av tillfalliga bodar,
kontor, forrdd och andra byggnader inklusive byggnaden under produktion

e {vriga energivaror, som gasol och diesel for virmare, uttorkning och dylikt, kopt el, fjarrvirme
med mera”

I regelverket for klimatdeklarationer ska klimatdeklarationen sé langt mojligt spegla den fardiga
byggnaden. Enligt Boverkets handbok bor faktiskt uppmétta virden avseende exempelvis el-,
fjarrvarme-, och bréansleanvindning pa byggplatsen anvindas som underlag. Fran borjan fanns en
ambition i projektet om att kunna samla in underlag fran byggnaderna som &ven innefattade
planerade kostnader for produktionen pa byggplats alternativt uppmatta varden. D& det var mycket
tidskravande bara att fa in underlag for resurssammanstillningar med material, beh6vde denna
ambition 6verges. Berdkningarna av modul A5 Energi i denna studie baseras darfor istéllet pa
schablonvarden som tagits fram for projektets rakning tillsammans med de parallella FoU-projekten
Byggnaders klimatpéverkan - Referensbyggnader for svenska forhallanden (Dahlgren et al., 2021)
samt KlivPd Sméhus (E2B2 Energimyndigheten), Tabell 2. Schablonvardena baseras i stort pa
erfarenhetsvirden fran tre olika entreprenorsforetag samt diskussion med kalkylerare inom dessa
foretag. Vardena baseras ocksé pé intervjuer som gjordes med tvé kalkylatorer samt representanter for
olika byggsystem i det tidigare FoU-projektet LCA for fem byggsystem (Erlandsson et al., 2018)
finansierat av SBUF.

Differentiering av schablonvirden valdes enbart for tre olika scenarier: produktion av sméhus,
produktion av resterande byggnadstyper med, eller utan hog prefabriceringsgrad. Alla smahus har
ansatts samma schablonvirde. En hég prefabriceringsgrad kortar dels byggtiden, varfor el- och
fjarrvarmeanvandning minskar. Dels kravs ingen extra byggviarme, som i schablonvardena har ansatts
som gasol, da ingen platsgjutning forekommer mer dn for en eventuell platta pa mark. De byggnader
som i projektet kategoriserats som trastomme, utom smahusen, har hér antagits ha en hog
prefabriceringsgrad. For plattans gjutning har eldningsolja antagits som extra strilningsvarme for alla
byggnader utom sméhus. Det ska sigas att det &r méanga olika faktorer som péaverkar vilken
klimatpaverkan som sker kopplat till modul A5 Energi. Det beror exempelvis pa var i landet
byggnaden &r uppford, nar pa aret och vilken infrastruktur som finns runt byggplatsen. Det och annat
paverkar exempelvis vilka energikéllor som anvéands for olika andamal under bygg- och
installationsprocessen. Schablonvirdena har bedoms likval nagorlunda rimligt spegla en tankbar
medelniva for A5 Energi for narvarande i Sverige. Om uppmitta virden anvinds som underlag for
klimatdeklarationerna framover kommer dataunderskottet inom detta omrade att kunna forbattras
och nya virden kan tas fram langre fram. Narmare beskrivning av hur schablonviardena tagits fram
och satts framgéar av Bilaga 3.
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Tabell 2. Schablonviarden som anvénts for modul A5 Energi i berdkningarna av klimatpéverkan for detta projekt.

Energivara Antagande om vilka Alla Alla byggnader Alla sméahus -
energikrivande aktiviteter som  byggnadstyper utom sméihus med Schablonvirde
schablonvirden tiacker utom smahus - hog klimat-

Schablonvirde prefabriceringsgrad péaverkan (kg
klimat- - Schablonviirde CO2e/m2 BTA)
paverkan (kg klimat-paverkan

CO2e/m2 BTA) (kg CO2e/m2 BTA)

El Elanviandning for drift (el och | 2,5 1,7 8,7
uppvarmning) av byggbodar
samt i byggnad under
uppforande for belysning,
verktyg, hiss, etc

Fjarrvirme | Fjarrvirmeanvandning for 6,1 4,0 0
varmvatten och uppvarmning
av byggbodar samt byggnad
under uppférande, samt till
viss del uttorkning av
platsgjuten betong.

Diesel Brinsle till arbetsmaskiner 2,3 2,3 2,2
(exkl. markarbeten) for
transporter pé arbetsplatsen,
mobilkran, snérojning, etc.

Gasol Strélningsvarme for att fa bra | 3,9 0] 0
héllfasthetstillvaxt vid
gjutning av betongbjilklag
samt till viss del vid puts- och
eller murarbeten

Eldnings- Byggviarme innan annan 2.4 2.4 0

olja varmekalla finns ansluten,
gjutning av bottenplatta.

TOTAL As 17,1 10,3 10,8

Energi

I foregdende avsnitt togs fragan upp om hur byggnader som till stor del bestar av industriellt
producerade hela byggdelar sisom volym- och planelement i tra, kan hanteras i
resurssammanstillningar som anviands for, samt LCA-berdkningar av byggnader. P4 samma sétt kan

frgan tas upp om materialspill samt energianvindning pa fabrik och var denna miljopéverkan ska
allokeras modulmaissigt. Om EPD:er for enskilda volymelement (till exempel) fanns att tillga skulle
klimatpaverkan for materialspill samt energianvandning i fabrik ingé i EPD:s virde for modul A1-A3. I
detta arbete har resurssammanstillningarna inte innehallit sidana sammansatta byggvaror utan varje
ingéende byggprodukt har mappats var for sig. Aven for dessa byggnader har d& generiska spillfaktorer
i Boverkets klimatdatabas ansatts och berdknats i modul A5 (modul A5 Spill), trots att det kan antas
att spillet r betydligt mindre i en industrialiserad fabriksprocess. A andra sidan fingar inte
berdkningarna hir energianvindning for att producera elementen i fabrik, men det ar rimligt att anta
att det sammantaget inte skulle 6ka klimatpaverkan. I berdkningarna syns denna klimatpaverkan da
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dock i modul A5 Energi istéllet vilket i praktiken kan ses som missvisande men som inte bed6ms
utgora nagot problem vid anvandning av referensviardena som presenteras i avsnitt 6.1.

4.2.5 Berakning av invandiga ytskikt och fast inredning (Byggdel 7)

Eftersom ménga av resurssammanstallningarna hade bristfilliga underlag for invindiga ytskikt och
fast inredning (byggdel 7) eller inga uppgifter alls, har schablonvarden anvants i berdkningarna for
hela byggdel 7. Sedan tidigare fanns schablonvirden framtagna av IVL men dessa hade endast
uppdelningen av bostader och lokaler och i denna studie var det onskvért att kunna differentiera
varden for de olika byggnadstyperna. Ett arbete gjordes darfor med att ta fram sddana schablonvarden
till den rapportversion som publicerades 2021 vilket ar beskrivet i Malmqvist et al. (2021). Samtidigt
ségs ett behov av att kunna utveckla de schablonviardena vidare, for att de skulle bli &n mer robusta. I
denna, version 2 av rapporten, har sidana uppdaterade och mer robusta schablonvirden integrerats.
Dessa togs fram i ett separat uppdrag 4t Boverket under slutet av 2022 och bérjan av 2023. Bilaga 4
beskriver hur dessa schablonvirden tagits fram. I den bilagan framgér ocksé tydligare vad for sorts
byggdelar, pa en mer detaljerad nivd, som riaknats med i byggdel 7 samt delschablonvarden for dessa
undergrupper av byggdelar.

Schablonvirdena ar framtagna per Atemp eftersom materialen och produkterna i dessa byggdelar
framst anvands i uppvarmda delar av byggnaden. Detta innebér att klimatp&verkan per denna byggdel,
redovisad i Bilaga 1, ar omraknad baserad pa respektive byggnads forhéllande mellan Atemp och BTA. 1
Tabell 3 framgar de virden som anvéants for berdkningarna av byggdel 7 i denna uppdaterade version
av rapporten.

Tabell 3. Schablonvarden for invindiga ytskikt och inredning (byggdel 7) som anvinds i berdkningarna av
referensvarden for 2027 ars utokade systemgrans for byggskedet.

Klimatpaverkan modul A1-A5 Byggspill (kg CO-e/m2 Atemp

Flerbostadshus 43
Forskolor 44
Kontorsbyggnader @ 22
Skolor 27
Smaéahus 27

4.2.6 Berédkning av tekniska installationer (byggdel 8)

Pé likartat sitt som for byggdel 7, inneholl de flesta resurssammanstillningar inget eller bristfalligt
underlag for tekniska installationer (byggdel 8). Aven for denna byggdel har dirfér schablonvirden
anvants for berdkningarna. Sedan tidigare fanns schablonviarden framtagna av IVL, baserade pa
fallstudier (Larsson et al., 2016; Liljenstrom et al., 2015), men det fanns ett behov att se 6ver dessa
varden och se om det gick att ta dessa vidare ett snapp kvalitetsmissigt. Dessutom behovdes
antaganden goras om vilka nivaer som var lampliga for de byggnadstyper som ingick i studien. Ett
arbete gjordes darfor med att ta fram sddana schablonvirden till den rapportversion som publicerades
2021, vilket dr beskrivet i Malmqvist et al. (2021). Samtidigt sigs ett behov av att kunna utveckla de
schablonvirdena vidare, for att de skulle bli an mer robusta. I denna, version 2 av rapporten, har
sddana uppdaterade och mer robusta schablonvirden integrerats. Dessa togs fram i det separata
uppdraget it Boverket under slutet av 2022 och borjan av 2023, i vilket ocksa uppdaterade
schablonvirden for byggdel 7 utvecklades. Bilaga 4 beskriver hur schablonvirdena for byggdel 8 tagits
fram.

P& motsvarande sitt som for byggdel 7 ar schablonvirdena framtagna per Atemp och de framgéar av
Tabell 4. Detta innebir att klimatpaverkan per denna byggdel, redovisad i Bilaga 1, 4r omriknad fran
nedanstaende schablonvirden, baserat pa respektive byggnads forhallande mellan Atemp och BTA.
Virdena i Tabell 4 baseras pa berdkningar utifran medelviardesdata och representerar alltsa inte tydligt
“konservativa” virden, vilket ofta varit vanligt tidigare att anvinda. Narmare beskrivning av
antaganden och tillvigagangssitt for att ta fram dem framgar av Bilaga 4. I den bilagan framgéar ocksa
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tydligare vad for sorts installationer som raknats med i byggdel 8 samt delschablonvirden for olika
undergrupper av byggdelar.

Tabell 4. Schablonvérden for tekniska installationer (byggdel 8) som anvands i berdakningarna for 2027 ars
utokade systemgrans for byggskedet. Observera att klimatpaverkan for solceller inte ingér i dessa varden.

Klimatpaverkan modul A1-A5 Byggspill (kg CO-e/m2 Aiemp)

Flerbostadshus 22
Forskolor 48
Kontorsbyggnader | 58
Skolor 60
Smahus 12

Enligt (Boverket, 2020) foreslas dven lokal energiproduktion, sdsom solceller, att ingé i de tekniska
installationer som ska redovisas klimatpaverkan for, 2027. Information om arlig elproduktion av
solceller efterfragades och utifrin det underlaget har klimatpaverkan for modul A1-As Spill beriknats
for solceller, for de byggnader som angett att de har solceller. Berdkningarna ar ganska grova da
projektet inte har haft tillgéng till typ eller exakt antal m2 av solceller, utan istallet baseras
berdkningarna pa just uppgiften om arlig elproduktion. Frén denna uppgift har klimatpaverkan
berédknats, for detaljer se Bilaga 5.

Klimatpaverkan for solceller har hanterats separat i berdkningarna da det har en stor péverkan i de fall
dar mycket solceller anvands. Eftersom den positiva effekten av solceller inte synliggors da enbart
modul A1-Aj beridknas, samt da det ar nagot som i princip alltid hanteras av separat underentreprenor
(och darfor inte pa ett enkelt sdtt kommer med i byggnadens resurssammanstillning) resonerades att
denna del borde hanteras separat och Boverket behover ta stallning till hur detta med solceller ska
hanteras om griansvarden infors kopplat till klimatdeklarationen. De referensvirden som presenteras i
denna rapport i kapitel 5.3 innehéller dirmed inte klimatp&verkan fran solceller utan klimatpaverkan
fran solceller redovisas separat i avsnitt 6.3.3.

4.3 Fragor som ror representativitet hos referensvarden

Referensvirdena fran studien ska i mojligaste man ge en god representation av klimatpaverkan fran
dagens byggande sett till all nybyggnad som sker i Sverige. Da referensviardena baseras pa ett urval av
verkliga byggnader behover representativiteten hos urvalet av dessa byggnader hanteras. Nedan foljer
beskrivning kring ett antal viktiga frigor som ror mgjligheterna att fa fram representativa
referensvarden.

4.3.1 Urval av byggnadstyper

I detta projekt har referensvirden tagits fram for fem olika byggnadstyper. Dessa ar delvis utvalda just
for att byggnadstyperna tillsammans star for en stor andel av det forvintade byggandet under
kommande ar, baserat dels pa statistik och prognoser for dagens och kommande nyproduktion av
byggnader (se kapitel 3) samt intervjuer genomférda av SBUF-projektet om referensbyggnader. Valet
av byggnadstyper baseras ocksa pa diskussioner i de workshops som holls med dels Boverket och
Upphandlingsmyndigheten och dels med olika aktorer i bygg- och fastighetssektorn, i projektgruppen
samt tillsammans med Boverkets arbetsgrupp. Byggnadstyperna som valdes ar:

*  Flerbostadshus
e Smaéhus
+  Kontorsbyggnader

*  Skolbyggnader
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»  Forskolebyggnader

Ytterligare kriterier som ligger till grund for prioriteringen ar att de vanligaste byggnadstyperna som
bestills inom offentlig upphandling skulle ingé, da projektet skulle bidra med st6d i
Regeringsuppdraget om upphandlingskravs samt att begransa antalet byggnadstyper for att
mojliggora ett storre dataunderlag for var och en av de studerade byggnadstyperna. Detta d& en central
begrinsande faktor i projektet ar att det har varit en extremt stor tidsinsats per byggnad for
datainsamling och databearbetning. Dessutom har ett motiv varit att, &tminstone i detta skede,
fokusera pa byggnadstyper som vanligen har mycket likt stillda funktions- och andra krav vilket
innebar att skillnader i nivaer for klimatpéverkan knappast kommer att bero pé vildigt unikt stéllda
krav. Detta kan vara fallet for mer spektakulira eller mer unika byggnader sdsom kulturhus,
idrottsarenor eller stora sjukhus. I projektet har vi resonerat i termer av att det mojligen inte ar
relevant 6ver huvud taget att ta fram referensnivéer for sidana typer av byggnader, di de ofta ar sa
unika. Om prestandakrav avseende klimatpéverkan ska stéllas i exempelvis en upphandling pd sddana
byggnader kan det vara mer relevant att anvinda sé kallade interna referensvirden och krava
exempelvis 30 procent reduktion fran en berdkning av ett forslag pa byggnadsutférande.

Utover de fem utvalda byggnadstyperna énskade Boverket ocksé att handels- och logistikbyggnader
skulle ingé i studien. Tyvérr lyckades projektet enbart engagera tva uppgiftslamnare fér denna kategori
av byggnader. Dessa ingér i analysen for samtliga byggnader men da antalet byggnader ar for litet, har
inte enskilda referensviarden berdknats for denna byggnadstyp. I kommande projekt finns naturligtvis
dock mojligheten att, med samma metodik som beskrivs hér, ta fram referensvarden ocksa for andra
byggnadstyper.

4.3.2 Byggnadsegenskaper och funktionskrav

Aven om projektet samlat in en ansenlig mingd data om byggnader, kan antalet byggnader uppfattas
som begrinsat. Det innebar att frigan om referensvirdenas representativitet behéver hanteras.

I projektet har en genomgéng gjorts av befintlig statistik som beskriver dagens nyproduktion av
utvalda byggnadstyper, av relevans for berikning av byggskedets klimatpaverkan, se kapitel 3.
Statistiken ger en ganska begrinsad beskrivning men innebér i alla fall att det gér att fa fram
fordelning mellan olika huvudsakliga stomtyper for majoriteten av de byggnadstyper som projektet var
intresserat av. For flerbostadshus finns mer statistik, exempelvis avseende fasad- och takmaterial samt
antal vaningar, vilket har viss relevans. Men for andra aspekter sésom om byggnader har eller saknar
garage, typ av grundldggning och - forutom for flerbostadshus - antal vaningar, saknas det statistik. Av
de aspekter som statistik finns for, ar det framfor allt huvudsaklig stomtyp som bedomdes som mojligt
och lampligt att ta hiansyn till for att fa fram nigorlunda representativa referensviarden. En viktig
anledning ar ocksa att det ar kiant att dominerande material i stommen kan ha stor paverkan pa
byggskedets klimatpaverkan fran nyproducerade byggnader. Stomtyp ar dock ett foérenklat begrepp, se
mer diskussion om detta i avsnitt 5.3. Det ska samtidigt framhaéllas att for vissa byggnadstyper kan
andra byggnadsdelar ocksa sta for en betydande klimatpaverkan, exempelvis glasfasader for
kontorshus samt takmaterial for enfamiljshus eller radhus (Zimmermann et al., 2020).

Andra aspekter som ar kdnda att kunna resultera i hog klimatpéaverkan for byggskedet 4r om en
byggnad har underliggande garage samt om markforhallandena innebir att omfattande arbeten och
materialanvindning krivs for att stadkomma en god grundldggning av huset. Har saknas bade
statistik om detta for dagens nyproduktion och markarbeten ligger ocksa utanfor klimatdeklarationens
systemgrans. Fragan om markarbeten behandlas dock narmare i ett annat projekt om klimatpaverkan
och planldggning (Boverket, 2021). Nar det giller underliggande garage uppskattas att det ar i

15 https://www.regeringen.se/regeringsuppdrag/2020/03/uppdrag-att-framja-minskad-

klimatpaverkan-vid-offentlig-upphandling-av-bygg--anlaggnings--och-fastighetsentreprenader
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dagslaget vanligt forekommande vid nyproduktion i storstadsomréden, men mindre vanligt pa andra
stillen i landet.

En tendens som generellt kan ségas vara giltig for manga tidigare projekt da ett storre antal byggnader
utnyttjats for att ta fram referensvarden, ar att byggnadsurvalet tenderar att ha en bias mot att
inkludera miljocertifierade byggnader (p& grund av krav pa LCA-berdkning i certifieringar) samt
spjutspetsprojekt dir projektaktorer haft ett intresse av att marknadsfoéra projekten bland annat
utifrén 1dg klimatpaverkan. I Danmarks studie (Zimmermann et al., 2020) dr en stor andel av
byggnaderna miljocertifierade enligt DGNB och i Norges studie (Kjendseth Wiik et al., 2020) kommer
LCA-berdkningarna fran studier inom de drivande forskningsprogrammen inom omradet, till exempel
ZEB/ZEN och FutureBuilt. I dessa studier har inga justeringar gjorts av referensviardena med hansyn
till urvalet av byggnader. Darmed finns en risk att referensvirden baserat pa ett sadant underlag
snarare speglar dagens basta praxis. I vissa fall behéver det nodvandigtvis dock inte vara sa att det har
en stor inverkan da dven miljocertifierat byggande dn s lange framfor allt fokuserat pa hog
energiprestanda och betydligt mindre pa att minska materialens klimatpaverkan. Men
utgangspunkten i detta projekt har darfor varit att i forsta hand forsokt efterfraga "typiska” byggnader
fran olika aktorer. Likvil fick projektet framst underlag fran aktorer som under ett antal &r engagerat
sig i arbete med byggskedets klimatpéverkan. Det betyder samtidigt inte att klimatkrav har stéllts pa
dessa byggnader och om det har gjorts, till exempel inom ramen for en miljocertifiering, bestar
forbattringarna vanligtvis av ett fatal klimatforbéttrade produktval. Eftersom grundberdkningarna av
referensvirden baseras pa generiska medelvardesdata, beaktas pa sé sitt inte sddana forbattringar i
referensviardena, varfor denna potentiella bias inte bedéms paverka studiens resultat. Enstaka
pilotprojekt forekommer dock i urvalet dar konstruktionslosningar ar valda for att minimera
klimatpaverkan fran byggskedet, vilket ansgs som intressant att fA med dé det ger virdefull
information om potentialen att bygga med 1&g klimatpéverkan.

Ytterligare en aspekt nar det géller representativitet ar fran nar i tiden byggnadsunderlaget ar. Det bor
vara si nya byggnader som mojligt for att referensvirdena ska spegla dagens nyproduktion. Av detta
skil sattes ett kriterium om att de byggnader som ingér i byggnadsunderlaget maximalt skulle vara 5
ar gamla.

En annan fraga som diskuterats i projektet ar huruvida det finns skillnader i hur det byggs i landet och
att det kan vara en anledning till att forsoka fa tag i byggnader belédgna i olika delar av landet. Slutligen
forsokte projektet né ut sa brett som majligt for att fa in byggnader fran olika aktorer i landet, sa att
inte referensviardena i alltfor stor utstrackning speglar en viss aktors typiska nyproduktion. Ut6ver att
olika byggherrar och entreprenorer har sina koncept s kommer ocksa underlagsdata att baseras pa
hur kostnadsberakningar gors olika hos aktorer vilket sannolikt kan ha viss betydelse for resultaten. Se
vidare detaljer kring detta i avsnitt 4.4.

Genom att samla in uppgifter om olika egenskaper enligt ovan (sa kallad projektinformation, se vidare
avsnitt 4.4.2) kunde projektet analysera om byggnader med vissa egenskaper tydligt hade ldgre eller
hogre klimatpéaverkan jamfort med byggnader utan dessa egenskaper, vilket ar viktigt att vara
uppmarksam pa om gransvirden ska sittas baserat pa studiens referensviarden. Resultatet av dessa
analyser redovisas i avsnitt 6.3.

4.3.3 Krav pa byggnadsunderlaget

Utover att projektet ville fa in underlag for ett visst antal byggnadstyper samt en nagorlunda diversitet
vad giller olika forekommande konstruktionslosningar f6r respektive byggnadstyp, kan de
huvudsakliga kriterierna pa det insamlade byggnadsunderlaget sammanfattas i foljande kriterier:

¢ Nyproduktion. Renoveringsprojekt inkluderas ej. Skilet till detta ar att en klimatberdkning

som enbart inbegriper tillkommande material vid en renovering kommer att fa betydligt lagre
klimatpaverkan dn en berdkning som inbegriper hela stommen.
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e Typiska byggnader. I férsta hand "typiska byggnader” fran flera olika aktorer med
spridning 6ver landet.

¢ Maximal byggnadshojd. Utgangspunkten har varit att byggnaderna skulle vara maximalt
dtta vaningar hoga. Skalet till denna restriktion var att for hogre hus tillkommer krav avseende
brandskydd och bérighet som kan innebara en materialatgang som 6kar klimatpaverkan:6
Framfor allt f6r byggnadstypen kontorsbyggnader har dock ett storre antal vaningar tillatits,
dels eftersom ménga av de kontorsbyggnader som byggs ar hogre én tta viningar och dels for
att f4 tillrackligt stort underlag for att kunna ta fram ett referensvarde.

e Max fem ar gamla. Byggnader med maximalt fem ar gamla slutbesked. For att
referensvirdena i sd hog utstriackning som mojligt ska spegla dagens byggande samlas
dataunderlag for byggnader som #r max 5 &r gamla (datum for slutbevis). Aven byggnader som
annu inte ar byggda tas med, forutsatt att underlaget ar av tillrackligt bra kvalitet (i praktiken
bygghandling eller anbudskalkyl).

¢ Utvalda byggnadstyper. Byggnader som tydligt kan klassificeras in i de utvalda
byggnadstyperna, det vill siga inrymmer en dominerande (6ver 80 procent) verksamhet
sdsom skolverksamhet eller boende. Detta dr en avgriansning som gjorts for att mojliggora en
renodling av referensviardena for olika byggnadstyper, i det fall tydliga skillnader framtrader.
Denna begransning har inneburit att ett antal byggnader med blandad anvindning har
exkluderats ur studien, till exempel blandad hotell, kontors- och centrumverksamhet, samt en
kontors- och undervisningsbyggnad.

¢ Hogkvalitativt underlag. Tillrdckligt bra underlag finns tillgingligt, bade avseende
information om byggnaden och underlaget for resurssammanstillningen. Detta innebér i
praktiken att projektet stillt krav pd resurssammanstillning med underlag fran en kalkyl eller
annan komplett killa (se vidare avsnitt 4.4.1).

¢ Underlag for en utékad systemgrins. I méjligaste mén efterfrigades s kompletta
resurssammanstéllningar som mdjligt och som &ven inkluderade de byggdelar som ingér i den
utokade systemgransen for byggskedet - 2027 (se Figur 18).

e Tackningsgrad. Resurssammanstillningen ska ha en tickningsgrad pa minst 80 procent av
materialresurserna.

4.4 Insamling och bearbetning av underlagsdata

For att identifiera aktorer som bade kunde och ville 1dimna underlag spreds en forfrdgan mycket brett
under hosten 2020. Bland annat gjordes ett utskick till 8000 adresser av Boverket, ca 9o e-
postforfragningar till etablerade kontakter, forfrigan via LinkedIn samt till branschorganisationer,
bestillarnatverk och utvecklingsprojekt. Utgadngspunkten var att be om “typiska byggnader” samt
efterfrga brett bide avseende aktorer och i landet. En stor méngd inledande moten holls med olika
aktorer for att beskriva och forklara kravstillningarna pa de underlag som samlades in samt var
efterfrigad information ofta kan hittas. Redan hir foll manga potentiella uppgiftslamnare bort.

D& omradet ar relativt nytt for manga aktorer, levererades merparten av berdkningsunderlagen inte
helt kompletta och korrekta till projektet. En stor del av hanteringen direfter har darfor haft som syfte
att sikerstilla god kvalitet pa berdkningsunderlaget. Bristfilliga underlag hade oftast ett ursprungien
redan genomford klimatberakning och genom metodiken som utvecklats i projektet for
kvalitetskontroll upptécktes och atgiardades flera brister i dessa berdkningar. Ett antal
berdkningsunderlag fick likvil efter dialog forkastas, da de inte holl den kvalitet som denna studie

16 https://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/regler-om-byggande/boverkets-

byggregler/brandskydd/trapphus/

54


https://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/regler-om-byggande/boverkets-byggregler/brandskydd/trapphus/
https://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/regler-om-byggande/boverkets-byggregler/brandskydd/trapphus/

efterstravat. Genom denna relativt omfattande dialog och kvalitetskontroll av indatan samt
rimlighetskontroll av berdkningsresultaten bedomer projektgruppen att berakningsunderlaget i
studien héller god kvalitet. Narmare beskrivning av bearbetningen och kvalitetskontrollen av
underlagsdata samt berdkningsresultat framgar av Bilaga 6 och 7.

Tv4 typer av information sammanstalldes for de byggnadsprojekt som ligger till grund for
referensviardena; “projektinformation”, det vill siga metadata om sjalva byggnaden och
informationskvalitet, samt en “"resurssammanstéllning”.

Som tidigare ndmnts har referensviarden eller ssmmanstillningar av klimatberdkningar i majoriteten
av liknande statistiska studier av manga byggnader baserats direkt pa genomforda klimat- och/eller
LCA-beriakningar, till exempel (Kjendseth Wiik et al., 2020; Moncaster et al., 2019; Simonen et al.,
2017). Det innebir att de viarden for respektive byggnad som ligger till grund for referensviardena kan
ha beridknats med olika metodantaganden och med olika typer av data (Rasmussen et al., 2018). Det
innebar ocksd att de mangdningar av material som ligger till grund for berdkningarna kan ha utgétt
fran underlag i olika skeden av byggprojekten, vilket innebar att det kan vara stora skillnader mellan
hur "kompletta” dessa ar (Beemsterboer, 2019). Detta sammantaget gor att skillnader i berdknade
varden for olika byggnader i hog utstriackning kan bero pa metodval snarare an skillnader i
byggnadsutformning och konstruktionslosningar. Darfor valdes i detta projekt att samla in
resurssammanstallningar istéllet for fardiga LCA-berdkningar.

I resten av detta avsnitt ges ndrmare beskrivningar av dataunderlagen for berdkningarna i projektet, i
form av resurssammanstillning och projektinformation.

4.4.1 Vad ar en resurssammanstalining?

For att gora en klimatberékning behovs en resurssammanstéllning. I en sddan bor alla material- och
energiresurser ingd, samt deras mangder. For en resurssammanstillning for berdkning av
produktskedet (modul A1-A3) bor alltsd samtliga inbyggda materialmangder inga. Materialresurserna
behover vara miangdade i en viktenhet (vanligen kg) for att klimatpaverkan sedan ska kunna beridknas
genom att mangderna multipliceras med representativ klimatdata for modul A1-A3 som anges i kg
CO2-ekvivalenter per kg material.

Ett exempel pa en rad i en resurssammanstéllning finns nedan, Tabell 5. I en resurssammanstillning
kan man dven inkludera annan information, till exempel spill pa byggplats och transportavstand.

Tabell 5. Exempel pa uppléagg for resurssammanstillning i sin enklaste form.

Resurs Miangd Enhet Byggdel
Glasull 1351 kg 45
Gipsskiva standard, 12 mm | 2256 ma2 62

De obearbetade resurssammanstillningar som anvints i detta projekt varierar mellan ett hundratal
rader och méinga tusen rader. Detta beror dels pa hur komplex sjidlva byggnaden ir, vilka byggdelar
som ingar och hur aggregerad en post ar. I detta projekt erholls till exempel resurssammanstéllningar
dir varje fonster beskrivs pa ett trettiotal rader och projekt dar samtliga fonster beskrivits pa en enda
rad.

Slutligen behover resurserna kopplas till klimatpaverkan, i denna studie har de mappats mot ett sa
kallat generiskt resursregister. Boverkets databas med generiska klimatdata utgor ett sddant generiskt
resursregister, med unika ID:n for respektive resurs som ingar i databasen. I mappningen kopplas
raderna i de obearbetade resurssammanstillningarna just mot dessa unika ID:n. Arbetet med att ga
fran en obearbetad resurssammanstéllning till en bearbetad, generisk resurssammanstéllning pa
standardiserat format, framgar av Figur 20. Detta beskrivs mer detaljerat i kommande avsnitt samt i
Bilaga 6 och 7.

55



Resurssammanstillning ar inget definierat begrepp i standarden EN 15978 och det finns &dn sé linge
inget standardiserat format for en resurssammanstillning. Det innebar att olika aktérer kan mena
olika saker nar de talar om sina resurssammanstillningar. For databearbetningen i denna studie
standardiserades formatet for samtliga byggnaders resurssammanstillningar. Det vill sdga, fran
obearbetade resurssammanstéllningar som tillhandahélls av uppgiftslamnarna till bearbetade,
standardiserade resurssammanstillningar som ocksa inneholl kopplingen mot generisk klimatdata.

Obearbetad
resurssammanstallning

Till exempel:
- Enhetsomvandling

- Gruppering av
resurser
- Standardiserat format

- Mappning mot
generiskt resursregister
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Figur 20. Schematisk beskrivning hantering av resurssammanstallningar i studien.

Under arbetets géng inférde Byggsektorns Miljoberakningsverktyg (BM) en exportmdjlighet fran sin
programvara. D4 flera underlag levererades i denna programvara valdes detta format som
standardiserat format for den fortsatta bearbetningen. Det betydde bl.a. att SBEF:s byggdelsindelning
anviandes. D3 det saknas en branschgemensam standard for gransdragning av byggdelar har Skanskas
tolkning av SBEF anvints for indelning i byggdelar, dd denna information inte redan ingick i
underlaget som levererades. En koppling gjordes ocksa till BM:s generiska resurser, da Boverkets
klimatdatabas dnnu inte var publicerad vid sjdlva bearbetningen av underlagsdata.

4.4.2 Projektinformation

I projektet samlades dven in projektinformation, som narmare beskriver byggnadernas geometri,
overgripande konstruktionslosningar, lage och utformning, etc., se Tabell 6.

Projektinformationen har utnyttjats for att kunna beskriva byggnadsunderlaget for referensviarden
bittre och for kvalitetssdkring i bemirkelsen att & en battre kontroll 6ver vad
resurssammanstillningen och den klimatpaverkan som berdknas baserat pa denna, faktiskt stér for.
Projektinformationen kan ocksa mojliggora att studera olika faktorer som kan ha en inverkan pa nivan
for klimatpaverkan (se avsnitt 6.3) och ar darfor identifierad bland annat pa basis av att f4 information
om olika egenskaper och aspekter hos byggnaderna som tinkbart kan ha en inverkan pa om de landar
pa en hog eller 14g klimatpaverkan. Tabellen med projektinformation bygger dels pa diskussioner med
Boverkets arbetsgrupp och de workshops som hélls inom ramen for projektet under hosten 2020. Dels
bygger den pa faktorer som lyfts fram i tidigare liknande studier eller reckommendationer (Boverket,
2020; Konig & De Cristofaro, 2012; Simonen et al., 2017; Wiik et al., 2018).
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Tabell 6. Metadata som samlats in om respektive byggnadsprojekt (har kallad projektinformation). De roda
raderna utgors av obligatorisk information medan bl falt visar 6nskvarda, men ej obligatoriska, indata.

Egenskap/indata

Projektnamn

Ar for slutbevis (utfirdat eller planerat)

BBR-version

Byggnadstyp

Antal lagenheter

Kommun

Antal viningar ovan jord

Antal viningar under mark

BTA

ljus BTA

Atemp

BOA

LOA

Area omslutande

Balkong

Loftgdngar

Komplementbyggnad

Komplementbyggnad yta och funktion

Ar komplementbyggnadens yta respektive
material inkluderade i redovisad BTA
respektive resurssammanstallning? (J/N)

Garage, area

Grundldggning

Stomtyp

Egenskap/indata (fortsittning)

Bjalklagstyp.

Fasadtyp.

U-medelvarde
Fastighetsel enl energiberakning (kWh/m?2
enl BBRs avgransingar)

Fjarrvarme enl. energiberdkning
Annan energi enl. energiberakning
(kWh/m2 enl BBRs avgransingar) samt
energislag

Solceller

Beridknad éarlig elproduktion fran solceller

Ventilation

Ljudklass luftljudsisolering

Ljudklass stegljudsisolering

Miljocertifiering

Miljocertifiering, ambitionsnivé

Elanvindning frén byggarbetsplatsen
Fjarrvarmeanvandning fran
byggarbetsplatsen

Drivmedel fran byggarbetsplatsen

E-post for frigor om projektinformationen
Telefon for frigor om
projektinformationen

Skede for kalkyl

Kalkylmjukvara
Saknas byggdelar (SBEF/BSAB83) i
resurs-sammanstallningen?

Tackningsgrad for resurssammanstallning
(%)

For att underlatta for uppgiftslamnarna var utgangspunkten att halla listan med projektinformation sa
kort som mojligt. Det ar anledningen till att gulmarkerade filt ovan efterfragades men prioriterades

lagre.

For att mojliggora relevanta analyser av klimatberdkningarna “6versattes” en del av den ldimnade
projektinformationen i olika kategorier. For merparten av relevant projektinformation gjordes detta
enkelt. Kategoriseringen av byggnaderna i olika, sa kallade, stomtyper var dock inte alltid lika enkel att
gora och den ar dessutom viktig for de resultat som redovisas i senare avsnitt. En problematisering av
begreppet stomme och stomtyp samt ndrmare beskrivning pa hur kategoriseringen i stomtyper gjordes
i detta projekt framgéar av avsnitt 5.3. En sammanstéllning av en delmangd av insamlad
projektinformation for varje byggnad framgéar av Bilaga 1 och en fullstindig sammanstéllning dterfinns

ibilaga 9 (Excel).

4.4.3 Typ av underlag for resurssammanstéllningen

Ett antal olika alternativ och mdjligheter for att inhdmta underlagsdata fran byggnader undersoktes i

projektet, se Figur 21.
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3D/BIM-
modell

Inkops-
/affarssystem

Kostnadskalkyl Andra underlag

Figur 21. Exempel pé kallor for att ta fram en resurssammanstillning

Information om material och mangder finns i minga olika typer av format och varierar 6ver ett
byggprojekt. Den information som efterfrigats i detta projekt, det vill siga nira verkliga inbyggda och
kompletta mangder, finns oftast hos entreprendren, se Tabell 7. Kompletta, men inte detaljerade,
kalkyler hos bestillare gors vanligen snarare i program- eller systemhandlingsskede. Manga av de
aktorer som har varit mest intresserade av att delta med underlag i det nuvarande projektet ar
bestillare, vilket gor att de inte sjdlva har tillgang till den information som efterfrégas, se Tabell 7.
Notera att tabellen beskriver ett vanligt sétt att hantera informationen. Det existerar sjalvklart ocksé
ménga andra satt att arbeta pd och BIM-arbetet mognar. De aktorer som arbetar med industriell
husproduktion normalt sett ett helt annat informationsflode, dar affarssystemet ar centralt.

Tabell 7. Exempel pa var information om material och méngder kan hittas i olika skeden i byggprocessen. Blatt ar
information hos bestillare. Gult dr information hos entreprenor.

Tidigt skede System- Bygg- Produktion
(program- handlings- handlings-
handling och | skede skede
tidigare)
Skisser hos X
byggherre
3D-modell hos x) X X
byggherre
Kalkyl hos X X
byggherre
Kalkyl hos %) X X
entreprenor
Materialmangder ) X
hos UE (under-
entreprenor)
Inkopssystem och X
ekonomisystem hos
entreprenor

Utgangspunkten har varit att anvinda ett dataunderlag som i sd hog utstrackning som majligt speglar
fardig byggnad, da detta ar kravet i den kommande klimatdeklarationen. Som tidigare nimnts har de
flesta tidigare studier dar underlag frdn manga byggnader samlats in baserats pa olika typer av
dataunderlag och med skillnader i berdkningsmetodik. Till skillnad fran i ménga andra linder har det i
Sverige gjorts en hel del arbete pa att koppla kostnadskalkylunderlag med LCA-berdkningar for
byggnader. Den typen av underlag ska, tminstone idealt, innehalla alla — smé och stora —
kostnadsposter for ett projekt. Genom att kostnadskalkylen ska innehélla samtliga material gar det
ocksa att gora en berdakning av tickningsgraden. Eftersom klimatdeklarationslagstiftningen innebar
deklaration av den fardigstdllda byggnaden snarare dn dess klimatpaverkan i ett designskede, har
huvudsparet som projektet arbetat efter varit att samla in resurssammanstillningar som ar baserade
pa fullstindiga byggkostnadskalkyler, da dessa ofta ar det enda underlag som uppdateras efter
bygghandlingsskede. Foretradesvis har projektet darfor velat utga fran produktions- eller
anbudskalkyl inf6r genomforande, alternativt ett annat underlag som representerar byggnadens
faktiska utformning och som ar komplett for de, i systemgransen, inkluderade byggdelarna.
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Internationellt och historiskt sett har LCA-berdkningar av byggnader néstan alltid baserats pa
arkitektritningar eller —modeller. Utvecklingen under senare ar med BIM har ocksé ofta patalats
kunna underlétta automatiserade LCA-berdkningar i olika skeden avsevart. Att utnyttja
byggnadsmodeller undersoktes darfor ocksa i projektet men avfardades som forstahandsval d& det
fortfarande finns ett antal utmaningar med att anvianda dessa, varav de starkast vigande skélen ir att
materialresurser ofta saknas i modellen, att det ar svért att fa information om vilka och vilka mangder
materialresurser som saknas. En annan utmaning ar att resurser inte ar beskrivna med korrekta
material. Det kan till exempel anvéndas en standardvigg i modellen, medan den verkliga
viggkonstruktionen forklaras i en separat ritning. Andra mer praktiska problem &r att det ofta finns
overlappande objekt i de olika modellerna (till exempel A- och K-ritningar) samt att modellen ofta inte
uppdateras efter bygghandlingsskedet, varfor entreprenorens dndringar inte inkluderas. Flera av de
aktorer som projektgruppen talat med vid insamlingen av data planerar dock att anvinda modeller for
klimatberakningar framéver. Detta dr en del av en storre digitalisering i byggsektorn och héar far
klimatberakningarna invanta branschens utveckling. I Tabell 8 sammanfattas huvudsakliga fér- och
nackdelar med att anvinda 3D/BIM-modeller respektive kostnadskalkyler som underlag for

resurssammanstallningen.

Tabell 8. For- och nackdelar med att anvinda BIM-modell respektive kostnadskalkyler som underlag for

klimatberakningar.

Fordelar

Nackdelar

BIM-modell Ofta tillganglig hos bestéllare
Material och méangder tillgingliga
ilattbearbetat format, om detta

finns inlagt i modellen.

Ofta inte uppdaterad efter
bygghandling

Ofta inte projektspecifika objekt
Saknas ofta material.

Saknas metodik for att berakna
tackningsgrad.

Inkluderar inte information om modul

As.

Kostnadskalkyl Komplett avseende kostnader,
gar att berdkna tackningsgrad.
Sen kalkyl oftast korrekt
avseende konstruktionslosningar.

Vanligt med UE-poster som saknar
material och méangder.

Maingder anges ofta i form (till exempel
kr, st, forp.) som ar inte gar att anvinda
for berdkning av klimatpaverkan.

Kostnadskalkyler med olika ambitionsniva gors ocksa i olika delar av byggprocessen av bade byggherre
och entreprendr i syfte att uppskatta projektets kostnader. I tidiga skeden baseras dessa ofta
uppskattningar fran skisser/tidiga ritningar och schablonvirden for kostnader per kvadratmeter fran
tidigare projekt. I senare skeden anvinds ett mer detaljerat underlag, baserat pa ritningar och
kostnader for projektet, vilket gor att kostnadsuppskattningens osikerhet minskar. En tidig kalkyl har
ofta en acceptans for en osidkerhet pa 20 procent (kostnadsbedémning) medan en senare kalkyl har en
acceptans for en osidkerhet pa 10 procent (kostnadsberzkning), enligt praxis for kostnadskalkyler, som
kan goras pa tre nivaer (uppskattning, bedomning och berékning). Notera att detta giller kostnader,

inte klimatpaverkan.

Trots att en noggrann kostnadskalkyl av kostnader gjorts ar det inte alltid att alla poster gar att
oversitta till materialméngder. Det finns tva huvudsakliga skal till detta:

e Posten ir en UE (underentreprenors)-post. En underentreprenér kommer att anlitas for att
utfora arbetet for denna del av byggnaden och kostnadsuppskattningen har tagits fram med
hjélp av att gora forfragningar till ndgra underentreprenorer. Denna post anges d& ofta endast
som en kostnad for ett visst arbete, utan specificering av material och méangder. Detta dr inte
ovanligt for till exempel prefabstomme, fasader, tak, undertak, malning och olika typer av
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installationer. For att kunna ta fram méangder for dessa poster méste respektive
underentreprenor lamna sina materialmangder.

e Posten ar en uppskattning av kostnader baserat pa erfarenheter fran tidigare projekt. Den
anges dé som ett schablonvirde exempelvis per byggnadsarea, ofta utan att korrelera detta till
materialméangder.

Dessa bada svarigheter gor att det oftast krdvs en komplettering av en resurssammanstéllning som tas
direkt ur en kalkylmjukvara for att den ska fa en acceptabel tackningsgrad, det vill siaga vara tillrackligt
komplett. Begreppet tackningsgrad ar centralt for att skatta kvaliteten hos en resurssammanstéllning
och beskrivs ndrmare i 4.2.2.

Ett exempel pd hur mycket klimatpaverkan skiljer sig mellan olika skeden finns framtaget inom
LFM3o0 (Holmgren, 2020), dar klimatberikningen for de faktiska inbyggda materialen var 14 procent
hogre an anbudskalkylen, trots att flera atgarder for att minska klimatpaverkan hade gjorts. Detta
beror pa dndringar i konstruktionen (till exempel tjockare platta) och missar i kostnadskalkylen (till
exempel en mur som missats).

Den bearbetade underlagsdatan for berdkningarna i projektet framgar av Bilaga 9 (Excel).
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5 Beskrivning av byggnadsunderlaget

I avsnitt 5.1 forklaras forst sé kallade 1addiagram, som anvands en del i den kommande redovisningen
av urval och resultat. I avsnitt 5.2 ges en 6versiktlig beskrivning av det byggnadsunderlag som anvénts
istudien. I avsnitt 5.3 fors sedan ett problematiserande resonemang om begreppet stomtyp som
anvands bade i denna rapport och i minga andra sammanhang. Det &r en central egenskap hos
byggnader nar klimatpéverkan for byggskedet diskuteras, men ar samtidigt ett véldigt forenklat

begrepp.

5.1 Forklaring till 1addiagram

I denna rapport presenteras en ling rad l1addiagram, pé engelska "boxplots” eller "box and whisker”-
diagram. Ett av de kommande diagrammen anvands for att beskriva hur man ska tolka diagrammen.
Det finns en rad symboler i diagrammen som visar spridningen i en grupp med véarden. Figur 22
beskriver arean av de byggnader som ingér i varje grupp av byggnader, det vill siaga varje “1dda”
beskriver ett antal virden, i detta fall byggandsareor. Varje byggnadsgrupp har en egen farg nedan.
Varje grupp beskrivs med nedanstéende:

e X:en visar medelvirde

¢ Linjen i mitten av l1ddan visar medianvardet

e Over- och underdelen av 1ddan visar 6vre- och undre kvartil

e ”"Morrharen” beskriver min- respektive maxvérden.

¢ Ibland syns punkter ver och under "morrharen”. Dessa ar extremvirden, sé kallade utliggare

(outliers). Det blir ett extremvirde om ett virde ligger 1angt fran Gvre respektive nedre
kvartilen, ndrmare bestaimt mer én 1,5 ganger avstandet mellan kvartilerna.
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Figur 22. Diagram for forklaring av 1addiagramens ingéende delar.
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5.2 Oversiktlig beskrivning av byggnadsunderlaget

Underlag fréan totalt 68 byggnader utgor urvalet for studiens berdkningar och analyser. Dessa
byggnader beskrivs nedan. Underlaget inkluderar 19 flerbostadshus, 14 forskolor och runt tio stycken
vardera av kontor, sméhus respektive skolor, se Figur 23. Underlaget inkluderar dven ett fatal andra
byggnader, tva handelsbyggnader och en idrottshall (6vriga byggnader).

Betong ar det dominerande stommaterialet for flerbostadshus och skolor. Kontor har manga
byggnader med stalstomme, dir dven pelar-dacklosningar har inkluderats, som vanligtvis ar en
kombination av stal och betong. Smihusen har samtliga trastomme (traregelstomme), medan
forskolorna ar den byggnadstyp med storst variation i dominerande stommaterial. Flerbostadshusens
betongbaserade byggsystem &r platsgjuten betong inklusive halvprefab med plattbirlag, platsgjuten
betong i kvarsittande form av cementbundna skivor (VST) och massiva prefabdack. Haldack
forekommer i forskolor, kontor och skolor. Stil- och betongstommar, liksom prefabmoduler i tra
forekommer i forskolor, flerbostadshus, kontor och skolor, medan KL-trastomme aterfinns i
flerbostadshus, forskolor och kontor. Se mer om kategoriseringen i sa kallade stomtyper i avsnitt 5.3.
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Figur 23. Antal byggnader av respektive byggnadstyp samt byggnadernas huvudsakliga stomtyper.

Antal byggnader
» [e)] [e5]

N

Byggnaderna ir koncentrerade till sodra och mellersta Sverige. Enbart en byggnad &r beldgen norr om
Uppsala. Ingen analys avseende hur vl detta speglar byggnationen i Sverige har gjorts.
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Figur 24. Fordelning av huvudsaklig kalla till resurssammanstéllningen.

Figur 24 visar att kostnadskalkyler &r helt dominerande (72 procent) som huvudsaklig kélla till
resurssammanstéllningen. Detta dr naturligt, dd studien syftade till att beskriva den slutgiltiga
byggnaden, inte tidiga versioner av ritningarna. Inom industriell husproduktion anvinds framforallt
affirssystemen for att hantera mangder och dessa byggnader hade da varken en modell eller
kostnadskalkyl som killa till resurssammanstillningen utan ett utdrag ur affarssystemet.
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Figur 25. Area per byggnadstyp. BTA. n(Sméhus)=11, n(Flerbostadshus)=19, n(Forskolor)=14, n(Skolor)=10,
n(Kontor)=11, n(Alla byggnader)=68.

Av Figur 25 framgar att storleken pa de byggnader som ingar i studien skiljer sig mycket at, dels
mellan de olika byggnadstyperna och dels inom respektive byggnadstyp. Kontoren sticker ut som ofta
betydligt storre dn 6vriga byggnader. Enstaka flerbostadshus och en skola ar visentligt storre dn
flertalet av byggnaderna. Smahus och forskolor ar generellt sett betydligt mindre &n andra byggnader.
Det sméhus som har en storre yta, ar i sjilva verket ett helt smahusomrade som ar inkluderat i studien.
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Figur 26. Byggnadernas vaningsantal for respektive byggnadstyp (antal).
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Figur 26 beskriver antal vaningar for respektive byggnadstyp och som kan ses varierar detta mycket
beroende p& byggnadstyp. Sméhusen #r 1-2 vAningar hoga. Aven bland forskolorna och skolorna
dominerar relativt 1dga byggnader. Bland kontoren &terfinns en stor andel hoga byggnader, den hogsta
pa 28 vaningar. Flerbostadshusen domineras av byggnader pé 5-7 vaningar.

M Ingen miljocertifiering
B Miljocertifiering med klimatkrav
W Miljécertifiering utan klimatkrav
m U

&

& & RS & & &

20

18

16

14

12

1

Antal byggnader
N H )] o] o

o

Figur 27. Byggnader med miljocertifieringar per byggnadstyp.
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Vissa miljocertifieringar innehéller klimatkrav, sasom Miljobyggnad 3.0/3.1, BREEAM, LEED och
NollCOz2. Notera dock att flera av dessa miljocertifieringar inte stiller krav pa reduktion av
klimatpaverkan utan enbart pé berdkning av klimatpaverkan. Ovan beskrivs urvalet utifran om
byggnaden ar eller har ambitionen att certifieras utifran ndgon miljocertifiering och om denna i sa fall
innehaller klimatkrav, se Figur 27. Merparten av de inkluderade kontoren har en certifiering med
klimatkrav, vilket inte dr forvinande, d de dominerande milj6certifieringarna for kontorsbyggnader,
LEED och BREEAM, innehaller klimatkrav. For flerbostadshusen dominerar istallet certifieringen
Miljobyggnad och dess tidigare versioner saknade klimatkrav. Fér ménga av byggnaderna saknas
uppgift om négon certifiering anvénts eller inte.
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Figur 28. Byggnadernas faktiska eller planerade byggar efter byggnadstyp.

Drygt en tredjedel av byggnaderna ar fardigstillda, se Figur 28. Dessa ar illustrerade med orange toner
ifiguren. En fjardedel planeras att fardigstdllas under innevarande ar (2021), medan ungefar 30 dnnu
inte dr byggda, illustrerade med blaa toner i diagrammet. Det dr dock endast ett fatal som inte ar
planerade att sta firdiga under 2022, varfor man kan anta att merparten av byggnaderna ar i princip
fardigritade.

En utmaning med att ta fram referensviarden for dagens nyproduktion handlar om att de i méjligaste
man ska vara representativa for dagens byggande (vid den tidpunkt referensvirden tas fram) vilket
ocksa har diskuterats i avsnitt 4.3. I arbetet forsokte projektgruppen inledningsvis kontinuerligt
sakerstilla att det inkom en variation av stomtyper inom varje byggnadstyp och att exempelvis inte
lata byggnadstypen flerbostadshus i trd representeras av en enda byggnad si att eventuella andra
faktorer dn stomtypen ocksa skulle kunna ge utslag i klimatpaverkan. Samtidigt innebar detta att det
lange Gvervigdes att kunna vikta medelvarden i relation till befintlig statistik for nyproduktion (kapitel
3). Detta skulle varit n6dvandigt om det slutliga urvalet blev skevt avseende just fordelningen av
stomtyper inom respektive byggnadstyp. I slutdndan blev urvalet snarlikt statistiken och tillsammans
med Boverkets projektgrupp gjordes bedomningen att det inte fanns nigon anledning att ta fram
viktade medelvarden. De resultat som presenteras i denna rapport baseras allts pa resultaten fran
studiens inkluderade byggnader, utan viktning.
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5.3 Kategorisering i stomtyper

Enligt Forordning (2021:789) om klimatdeklaration for byggnader ska klimatdeklarationen omfatta ”
byggnadens klimatskdrm och byggnadens samtliga barande konstruktionsdelar och innerviggar”. De
barande konstruktionsdelarna i en byggnad bestar i princip av grundkonstruktion, husunderbyggnad
och stomme. I stommen ingdr samtliga barande delar som inte ingar i grunden. Beroende pé val av
stomsystem kan hela eller delar av ytter- och innerviaggar vara barande delar. De barande delarna
raknas dé in i stommen och inte i fasad respektive innervégg. I detta ingér dven balkonger, loftgangar
och trappor som har en barande funktion. I detta projekt var det 6nskvért att dels kunna redovisa
resultat for en finare uppdelning av byggdelar an forordningens, och dels kunna efterfraga
resurssammanstallningar enligt en byggdelsuppdelning som skulle underlitta for uppgiftslamnarna.
D& SBEF:s byggdelsindelning (Skanska, 2014) ar vanligt forekommande i branschen valdes att stilla
upp insamlade resurssammanstillningar enligt denna. Har motsvaras da stommen av sé kallad
byggdel 3. Inom BSAB96 motsvarar stommen byggdel 27 och delar av 45 (ramper och trappor).

De tva delar av en byggnad som generellt ger det storsta bidraget till klimatpéverkan ar grund och
stomme. I detta projekt bestir grunden i en 6vervildigande majoritet av de insamlade byggnaderna av
isolering, betong och armering. Mangd och betongkvalitet bestams av till exempel markférhéllanden
och laster fran byggnaden, det vill sdga variationsmojligheterna ar begréansade, &ven om alternativ
véaxer fram. For stommen finns det dock ett antal byggsystem som férekommer i olika grad pa
marknaden. Dessa bendmns ofta efter sitt dominerande material (till exempel “stalstomme”). Ibland
benamns de till och med slarvigt som “trabyggnader” eller "betongbyggnader”, nir man egentligen
menar byggnader med tri eller betong som dominerande material i stommen (avseende vikt eller

volym).

En byggnads stomme bestér i regel av en kombination av material, till exempel trabjalklag med
pagjutning av betong, eller pelare i stél och bjilklag i betong (inklusive armering), varfor en
kategorisering alltid blir en forenkling. Om man vidgar vyn och tittar pa samtliga material i ett hus ar
de slarviga bendmningarna “trahus” eller "betongbyggnad” dnnu mer felaktiga, eller férenklade. Om
byggnader kategoriseras efter vilket material som dominerar viktméassigt hade exempelvis ett vanligt
smahus klassats som ett betonghus, trots att stommen och andra delar ar av tra. P4 samma sitt skulle
vanliga smahus klassas som mineralullshus om de skulle kategoriseras efter volymmassigt
dominerande material.

Trots att byggnader alltsa ska ses som bestdende av en stor mingd olika material enligt ovan, valdes att
inom detta arbete kategorisera byggnaderna utifran det forenklade begreppet “stomtyp”, det vill siga
byggnader med de dominerande materialen tra, betong respektive stal i stommen. Det finns tva skal
till detta forfarande. For det forsta behovdes en mojlighet att jamfora studiens urval med statistikens
uppdelning for hela byggnadsbestandet. Da statistiken for dagens nyproduktion (se kapitel 3) delas
upp i just dessa “stomtyper”, behovde projektet forhalla sig till denna indelning for att sdkerstélla
representativitet i det samlade byggnadsunderlaget, vilket har beskrivits i kapitel 3 och 4.3.2. Det
andra skilet ar att just "stomtypen” enligt denna studies berdkningar har stor betydelse for nivan pa
klimatpaverkan, bade den totala klimatpaverkan och férdelningen av densamma mellan olika
byggdelar respektive produkttyper. Aven tidigare studier har visat stora variationer i klimatpaverkan
beroende pa typ av stomsystem och utan en sadan kategorisering i denna studie hade det blivit svart
att analysera orsaker till variationerna i klimatpaverkan.

Kategoriseringen av de olika byggnaderna genomfordes baserat pa angivna uppgifter fran
uppgiftslimnarna. I manga fall var det tydligt vilken stomtyp de kunde kategoriseras in men for vissa
byggnader var det mindre entydigt. Framfor allt géller detta de olika lokalbyggnaderna déar det i
byggnadsurvalet ofta forekom en kombination av dominerande material i stommen i en och samma
byggnad. Foljande principer foljdes vid denna kategorisering:
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Manga forskolor (vanligen 2 planshus) som har platta pd mark och det enda bjalklaget i
betong. Vanligen har uppgiftslaimnarna uppgivit att det ar stdlstomme. Det vill siga barande
delar (ut6ver bjalklaget) ar framst i stal. Dessa har kategoriserats som ”stélstomme”.

Manga kontor och skolbyggnader har stalpelare som vertikalt barande delar. I regel har de
betongbjilklag (vanligen HDF), ofta trapphuskérna i betong samt i en del fall ytterviaggar i
prefab-sandwichelement och i andra fall ytterviggar i tegel eller delar i glas. Har har
byggnader som har prefabbetongvaggar kategoriserats som betongstomme dven om det ar viss
barighet i stalpelare. Nar det istillet ar andra typer av yttervaggar (till exempel glaspartier,
pléat, tegel) har byggnaderna kategoriserats som stalstomme.
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6 Resultat

I foljande avsnitt beskrivs studiens resultat. I avsnitt 6.1 redovisas forst referensvarden for de
studerade byggnadstyperna, som klimatpaverkan per BTA och per Atemp, samt berdknat med
klimatdata enligt svenskt medelviarde och med klimatférbattrade produktval. I foljande avsnitt
diskuteras resultaten narmare. Avsnitt 6.2 och 6.3 avser berdkningar med klimatdata enligt svenskt
medelvirde och i avsnitt 6.4 redovisas och diskuteras resultat nar klimatdata med klimatforbattrade
produktval har anvénts.

6.1 Referensvarden for klimatpaverkan som speglar dagens nyproduktion

Eftersom referensviardena som tagits fram i det hér projektet kommer att baseras pé ett begransat
antal byggnader valdes att ta fram virden béde for samtliga byggnader i urvalet samt per byggnadstyp.
De liknande studier som hittills gjorts i andra lander har i regel valt att redovisa varden framfor allt
just for hela byggnadsunderlaget, pa grund av stor spridning i resultaten. Exempelvis konstateras i
Danmark att spridningen inom de byggnadstyper de studerade var storre 4n mellan olika
byggnadstyper (Zimmermann et al., 2020). Aven i en storre norsk studie hittades inga statistiskt
signifikanta skillnader mellan olika byggnadstyper (Kjendseth Wiik et al., 2020). I detta projekt
onskade dock Boverket att referensviarden skulle tas fram for olika byggnadstyper, detta ar ocksa
utgangspunkten i dagslaget for en eventuell utveckling av gransvarden kopplade till
klimatdeklarationen (Boverket, 2020). Tidigare studier i Sverige, om dn med mycket fa
byggnadsunderlag, visar pa skillnader i klimatpaverkan for byggskedet mellan olika byggnadstyper
(Erlandsson, 2019). Det finns ocksé tva viktiga skillnader i innevarande studie, jamf6ért med de ovan
refererade: 1) De har utgétt frén ett spretigare underlag med stérre potentiella metodskillnader, 2) De
har berdknat fler delar av livscykeln. Som framgér av tabellerna nedan finns tydliga skillnader mellan
atminstone négra av de studerade byggnadstyperna.

I Tabell 9 och Tabell 10 presenteras en sammanfattning av resultatet fran studien i form av tabeller
med olika referensvarden. Dels presenteras klimatpaverkan per kvadratmeter BTA (Tabell 9) och dels
klimatpaverkan per Atemp (Tabell 10). I bada tabellerna redovisas referensvirden beriknade med
klimatdata enligt svenskt medelvirde. I Tabell 9 redovisas dessutom referensviarden berdknade med
klimatdata dér dessa bytts ut mot klimatforbéttrad for betong, stil och aluminium vilket
fortsattningsvis kallas for "klimatférbattrade produktval”. I berdkningarna av alla byggnader ingar,
forutom de redovisade byggnadstyperna, tre andra byggnader som inrymmer handel och logistik samt
en idrottshall. Visserligen &r inte antalet byggnader som respektive byggnadstyp bygger pa s manga
men utifrdn andelen av olika stomtyper som ingar i urvalet bedoms referensviardena forhallandevis vil
kunna representera det som byggs idag.

Informationen i tabellerna nedan, Tabell 9 och Tabell 10, finns redovisat som figurer senare i
resultatkapitlet. Dar sker mer diskussion om resultaten. Som framgéar av tabellerna &r det stor
spridning pa klimatpaverkan for merparten av byggnadstyperna. Tabellerna nedan visar ocksa att
medelvardet for klimatpéverkan for flerbostadshus, kontor och skolor ligger relativt néra varandra.
Forskolor uppvisar stor spridning och ett nagot ligre medelviarde. Smahusens klimatpaverkan har
relativt liten spridning och ligger visentligt ldgre 4n de andra byggnadstypernas klimatpaverkan.

Resultaten for klimatpaverkan per kvadratmeter Atwemp ar genomgaende nigot hogre dn virdena for
klimatpaverkan per BTA vilket dr naturligt da total klimatpaverkan generellt slis ut pa en mindre yta.
For smahusen i studien ar skillnaden i klimatpaverkan per BTA respektive Atemp storre dn for 6vriga
byggnadstyper, da storre andel ouppvarmd yta finns i dessa. Inga markanta skillnader i monster hos
resultaten kan annars ses jamfort med redovisningen per kvadratmeter BTA.
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Tabell 9. Klimatpéverkan [kg CO-e/mz2BTA]. Medelvirde, medianvarde, 6vre kvartil respektive nedre kvartil.

Klimatpaverkan baserat pa svenskt medelvirde och klimatforbittrade produktval.

Medel

Median

Ovre kvartil

Nedre kvartil

Klimatdata baserat pa svenskt medelvirde

Klimatdata med klimatférbattrade produktval

2022 2027 2022 2027
A1-A5 | A1-A3 | A4-A5 | A1-A5 | A1-A3 | A4-A5 | A1-AS5 | A1-A3 | A4-A5 | A1-A5 | A1-A3 | A4-A5
Alla 263| 219| 44| 327| 279| 48| 228| 185| 42| 202| 245| 47
Fler-bostadshus | 298| 249| 49| 356| 303| 53| 253| 206| 47| 311| 260| 51
Smahus 132 109 24| 165| 140 26| 123| 100 23| 156 131 25
Kontor 301 249| 53| 374| 317| 58| 245| 195 50| 318| 263| 55
Skolor 303| 250| 53| 384| 325| 58| 2066| 214| 52| 346| 289| 57
Férskolor 258 | 217 41| 339 294| 46| 234| 194| 40| 315| 270| 45
Klimatdata baserat pa svenskt medelvédrde Klimatdata med klimatférbattrade produktval

2022 2027 2022 2027
A1-A5 | A1-A3 | A4-A5 | A1-A5 | A1-A3 | A4-A5 | A1-AS5 | A1-A3 | A4-A5 | A1-A5 | A1-A3 | A4-A5
Alla 282| 229| 46| 358 | 296| 50| 247| 195| 44| 313| 258| 48
Fler-bostadshus | 307 | 260 51| 365| 318 55| 2560| 215 48| 317 274| 53
Smahus 129 | 105 24| 165| 139 26 119 96 23| 155| 129 26
Kontor 307| 249 56| 383| 320 61| 255| 200 52| 331| 270 57
Skolor 297| 244| 55| 376| 320| 60| 258| 207 54| 334| 280| 58
Férskolor 242| 198 39| 326| 277| 43| 224| 186| 38| 302| 263 42
Klimatdata baserat pa svenskt medelvarde Klimatdata med klimatférbattrade produktval

2022 2027 2022 2027
A1-A5 | A1-A3 | A4-A5 | A1-A5 | A1-A3 | A4-A5 | A1-AS5 | A1-A3 | A4-A5 | A1-A5 | A1-A3 | A4-A5
Alla 342 | 288 56| 401| 348 61| 284| 231 54| 351 297 59
Fler-bostadshus | 399 | 299 57| 419| 349 61| 294| 245| 56| 355| 301| 60
Smahus 142 117 25| 177| 150 28| 131| 107 25| 167| 140 27
Kontor 359| 297| 60| 427| 362 66| 283| 226 57| 349| 290 62
Skolor 321| 266 57| 402| 344 63| 202| 231 56| 373| 307 61
Férskolor 343| 293| 54| 424| 369| 58| 299| 253| 52| 382 329 57
Klimatdata baserat pa svenskt medelvéarde Klimatdata med klimatférbattrade produktval

2022 2027 2022 2027
A1-A5 | A1-A3 | A4-A5 | A1-A5 | A1-A3 | A4-A5 | A1-AS5 | A1-A3 | A4-A5 | A1-A5 | A1-A3 | A4-A5
Alla 183 | 153 27| 258| 221 32| 170 141 27| 240| 204 32
Fler-bostadshus | 252| 209| 40| 311| 265| 44| 212| 174| 39| 273| 230| 43
Smahus 120 98 22| 153| 128 25 112 o1 22| 145| 122 24
Kontor 261| 220 41| 320| 275 45| 206| 167 39| 279| 237 43
Skolor 283| 230| 45| 365| 306| 50| 248| 197| 43| 330| 273| 49
Edrskolor 184 | 152 27| 260| 226 32 171 143 27| 250| 218 32
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Tabell 10. Klimatpaverkan [kg CO-e/m2 Atemp]. Medelvirde, medianvarde, 6vre kvartil respektive nedre
kvartil. Klimatpaverkan baserat pa svenskt medelvirde.

Medel

Median

Ovre kvartil

Nedre kvartil

Klimatdata baserat pa svenskt medelvirde

2022 2027
A1-A5 A1-A3 A4-A5 A1-A5 A1-A3 A4-A5
Alla 293 244 49 364 310 54
Flerbostadshus 334 280 55 399 340 60
Smahus 164 135 29 205 173 32
Kontor 331 273 58 410 347 63
Skolor 325 268 57 412 349 63
Férskolor 289 243 46 379 328 51
Klimatdata baserat pa svenskt medelvarde
2022 2027
Al1-A5 Al1-A3 A4-A5 Al1-A5 A1-A3 A4-AS5
Alla 313 259 51 387 332 56
Flerbostadshus 342 273 56 407 333 61
Sméhus 155 127 29 196 165 32
Kontor 327 263 60 407 337 66
Skolor 317 261 60 404 342 66
Forskolor 260 213 45 350 298 50
Klimatdata baserat pa svenskt medelvarde
2022 2027
Al1-A5 Al1-A3 A4-A5 Al1-A5 A1-A3 A4-A5
Alla 373 317 61 452 384 66
Flerbostadshus 390 332 68 455 392 73
Smahus 177 148 29 218 186 33
Kontor 383 316 65 463 390 71
Skolor 366 206 62 452 377 68
Forskolor 379 327 60 470 412 65
Klimatdata baserat pa svenskt medelvarde
2022 2027
Al1-A5 Al1-A3 A4-A5 Al1-A5 Al1-A3 A4-A5
Alla 206 171 32 280 241 36
Flerbostadshus 280 229 42 345 289 47
Smahus 147 120 27 188 158 30
Kontor 295 239 55 374 313 61
Skolor 297 246 47 383 327 52
Férskolor 206 172 29 204 257 35
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6.2 Resultat per byggnadstyp

I detta avsnitt presenteras 6vergripande resultat fran klimatberdkningarna per byggnadstyp. I Bilaga 1
redovisas ocksd motsvarande information per byggnad.

6.2.1 Klimatpaverkan modul A1-A5 totalt

600

500

400

B Alla byggnader 2022

300
B Alla byggnader 2027

kg CO2e/m2 BTA

200

100

Figur 29. Klimatpaverkan modul A1-As, enligt systemgrans for klimatdeklaration 2022 och forslag 2027. n=68

I Figur 29 ovan visas klimatpéverkan per m2 BTA for 2022 och 2027 ars systemgrans for studiens
byggnader. Medelvardet for 2022 ars avgransning ligger pd 263 kg CO-e/ m2 BTA och fér 2027 ars
avgransning ligger det pd 327 kg COze / m2 BTA. Som framgéar av figuren ar spridningen mellan
byggnaderna mycket stor frén 100 till 6ver 400 kg CO2e / m2 BTA (2022 ars systemgrins). For 2027
ars avgransning ligger virdena nagot hogre, mellan drygt 130 till ndra 500 kg CO-e / m2 BTA.
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Figur 30. Klimatpéaverkan modul A1-A5 for olika byggnadstyper och for samtliga byggnader. Systemgréns enligt
klimatdeklaration 2022. n(Sméhus)=11, n(Flerbostadshus)=19, n(Forskolor)=14, n(Skolor)=10, n(Kontor)=11,
n(Handelsbyggnader)=2, n(Ovriga byggnader)=1, n(Alla byggnader 2022)=68.
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Figur 31. Klimatpéverkan modul A1-A5 for olika byggnadstyper och for samtliga byggnader. Systemgréns enligt
forslag till klimatdeklaration 2027. n(Sméhus)=11, n(Flerbostadshus)=19, n(Férskolor)=14, n(Skolor)=10,
n(Kontor)=11, n(Handelsbyggnader)=2, n(Ovriga byggnader)=1, n(Alla byggnader 2027)=68

Figur 30 och Figur 31 visar klimatpaverkan for olika byggnadstyper. Som framgar av diagrammen ar
spridningen inom respektive byggnadstyp hog och till mycket stor del 6verlappande f6r samtliga
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byggnadstyper utom for sméhus. Smahusen har dels relativt liten spridning, dels en betydligt lagre
klimatpaverkan jamfort med 6vriga byggnadstyper. Den laga spridningen beror framst pa att
byggtekniken, materialval och gestaltning 4r mer homogen i denna grupp. I avsnitt 6.3 diskuteras
narmare vad spridningen och skillnader i klimatpéverkan kan bero pa. Medel och median for
klimatpaverkan for flerbostadshus, skolor och kontor ligger nira varandra, medan forskolor ligger
négot lagre.

6.2.2 Klimatpaverkan per del av livscykeln

Ovriga byggnader _
Handelsbyggnad _
Smahus I
H A1-A3
skol« |
m A4
A5 Spill
onto: 4557
As Energi
Forskola .
Flerbostadshus _
(0] 2 000 000 4 000 000 6 000 000
kg CO2e/byggnad

Figur 32. Total klimatpaverkan per byggnad, medelvirde per byggnadstyp. Byggdelar enligt 2022 ars
systemgrins. n(Sméhus)=11, n(Flerbostadshus)=19, n(Forskolor)=14, n(Skolor)=10, n(Kontor)=11,
n(Handelsbyggnader)=2, n(Ovriga byggnader)=1

I Figur 32 visas den genomsnittliga totala klimatpaverkan per byggnad for respektive byggnadstyp.
Som forvantat har de byggnadstyper med lagre BTA, sméahus och forskolor, betydligt 1agre
klimatpaverkan per byggnad, jamfor med Figur 25.

Figur 33 och Figur 34 visar klimatpaverkan fran respektive del av livscykeln under byggskedet.
Andelen klimatpéverkan fran de inbyggda byggprodukterna dr mellan 80 och 90 procent for samtliga
byggnadstyper och byggprodukter som blir spill ar ytterligare nagra procent, oavsett om 2022 eller
2027 ars avgransning anvands. Notera dock att berdakning av modul A4, och A5 baseras pa
schablonviarden med viss osdkerhet. For byggnader med 14g klimatpaverkan for modul A1-A3 okar
betydelsen av A4 och A5, varfor dessa delar da blir viktigare att arbeta med for minskad
klimatpaverkan.
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Figur 33. Andel klimatpaverkan modul A1-A5 per byggnadstyp, per modul. Andel av medelvarden. Byggdelar
enligt klimatdeklaration 2022. n(Smahus)=11, n(Flerbostadshus)=19, n(Foérskolor)=14, n(Skolor)=10,
n(Kontor)=11, , n(Alla byggnader )=68
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Figur 34. Andel klimatpaverkan modul A1-A5 per byggnadstyp, per modul. Andel av medelvarden. Byggdelar
enligt forslag klimatdeklaration 2027. n(Sméhus)=11, n(Flerbostadshus)=19, n(Forskolor)=14, n(Skolor)=10,
n(Kontor)=11, , n(Alla byggnader )=68
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6.2.3 Klimatpaverkan per byggdel

Figur 35 och Figur 36 visas klimatpaverkan fordelat pa byggdelar (summerat A1-A3, A4 och A5 Spill)
och A5 Energi enligt systemgriansen for klimatdeklaration 2022. Stommen stér som forvantat for den
allra storsta delen av klimatpaverkan, knappt halva klimatpaverkan, med en storre andel for
flerbostadshus och kontor, det vill sdga byggnadskategorier med fler hga byggnader dn 6vriga

byggnadstyper.

De byggnadstyper med fler 1dga byggnader, forskolor, sm&hus och skolor, har en storre andel av
klimatpaverkan fran husunderbyggnad. Runt 30 procent av klimatpéverkan frén smahusen kommer
fran husunderbyggnaden. Sméhustillverkare anvander inte SBEF:s system for byggdelsindelning,
varfor fordelningen mellan 6vriga byggdelar (férutom husunderbyggnad) ska tolkas med viss
forsiktighet.

Figur 37 och Figur 38 visar klimatpaverkan per byggdel, enligt forslaget till klimatdeklaration 2027,
det vill sdga inklusive rumskomplettering och installationer. Dessa bada byggdelar bygger pa
schabloner for respektive byggdel, framtagna inom studien. Tillsammans star dessa delar for i
genomsnitt 17 procent av klimatpaverkan, men for smahus ca 20 procent. Det beror bland annat pa att
total klimatpéverkan for andra byggdelar ar ldgre for dessa bdda byggnadstyper, dn hos resterande
byggnadstyper. Installationernas klimatpaverkan varierar stort med byggnadstyp med hela 53 kg
CO2e/m2 BTA for kontor och sé 1agt som 20 respektive 10 kg CO=e /m2 BTA for flerbostadshus
respektive smahus. Aven klimatpéverkan frin rumskomplettering varierar stort, med hoga virden for
forskolor och flerbostadshus och betydligt lagre for kontor respektive skolor.
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Figur 35. Andel av medelvirde klimatpaverkan modul A1-As. Byggdelar enlig klimatdeklaration 2022
(Byggdelar summerat A1-A3, A4 och A5 Spill). Andel i procent. n(Sméhus)=11, n(Flerbostadshus)=19,
n(Forskolor)=14, n(Skolor)=10, n(Kontor)=11, , n(Alla byggnader )=68
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Figur 36. Medelvirde klimatpaverkan modul A1-A5. Byggdelar enlig klimatdeklaration 2022 (Byggdelar
summerat A1-A3, A4 och A5 Spill). Kg CO2e/m2 BTA. n(Sméhus)=11, n(Flerbostadshus)=19, n(Férskolor)=14,

n(Skolor)=10, n(Kontor)=11, n(Alla byggnader )=68
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Figur 37. Andel av medelvirde klimatpaverkan modul A1-A5. Byggdelar enligt forslag klimatdeklaration
2027 (Byggdelar summerat A1-A3, A4 och A5 Spill). Andel i procent. n(Smahus)=11, n(Flerbostadshus)=19,
n(Forskolor)=14, n(Skolor)=10, n(Kontor)=11, , n(Alla byggnader )=68
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Figur 38. Medelviirde klimatpaverkan modul A1-As. Byggdelar enligt forslag klimatdeklaration 2027
(Byggdelar summerat A1-A3, A4 och A5 Spill). Kg CO2e/m2 BTA. n(Sméhus)=11, n(Flerbostadshus)=19,
n(Forskolor)=14, n(Skolor)=10, n(Kontor)=11, n(Alla byggnader )=68.

6.2.4 Klimatpaverkan per produkttyp

For att kunna redovisa 6verskéadliga resultat avseende bidrag till klimatpaverkan frén olika typer av
byggprodukter gjordes en indelning av alla resurser i olika "produkttyper”. I Figur 39 och Figur 40
presenteras denna uppdelning, systemgrans klimatdeklaration 2022. Motsvarande analys enligt
forslag till klimatdeklaration 2027 har inte kunnat goras, da de tillkommande byggdelarna baseras pa
schabloner och inte 4r nedbrutna pa enskilda produkttyper. Betong av olika slag star for ungefar 40
procent av den totala klimatpéverkan och tillsammans med armering och 6vrigt stal och metaller
summerar dessa produkttyper upp till, i genomsnitt, mer dn 60 procent av klimatpaverkan for
byggnaderna. Klimatpaverkan for kontor och flerbostadshus kan kopplas till 6ver 70 procent fran
betong och metaller. Flerbostadshusen har 6ver 60 procent av klimatpaverkan fran betong, medan
kontoren och skolorna sticker ut med stor andel 6vrigt stal (till exempel konstruktionsstal) Dessa har
ca 30 respektive 20 procent av klimatpaverkan fran ovrigt stal vilket ar naturligt da det inom dessa
byggnadstyper ar vanligare med stal som ett dominerande material i stommen. Sméhusen sticker ut
med en lag andel klimatpaverkan fran betong och stal, ca 30 procent totalt.

Isolering ar ett annat material med stor klimatpaverkan, i genomsnitt ca 15 procent. Som forvantat ar
andelen klimatpaverkan fran isolering hégre i mindre byggnader, som dels har lagre total
klimatpaverkan, dels en samre formfaktor. I sméhus och férskolor star isolering i genomsnitt for ca 25
respektive knappt 20 procent av klimatpaverkan. Fonster och dorrar star for mellan nagon procent och
nira tio procent av klimatpaverkan. Gipsens andel 4r mellan nagra procent och fem procent. De
flerbostadshus som har en triastomme har totalt sett en ldgre klimatpaverkan &n flerbostadshus med
andra dominerande stommaterial, men ett relativt sett hogre bidrag till klimatpaverkan fran gips d4n
ovriga flerbostadshus. For byggnader med tegelfasad star murblock och tegel for mellan 10 och 20
procent av total klimatpaverkan. Tva av byggnaderna (en forskola och ett sm&hus) har cellglasisolering
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i grunden istéllet for betong, vilket gor att isolering star for en hog andel av total klimatpéverkan for
dessa byggnader, se vidare Bilaga 1.
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Figur 39. Andel av medelvirde klimatpaverkan modul A1-As5 indelat efter produkttyper. Inkluderade
byggdelar enligt klimatdeklaration 2022 (A1-A3, A4 och A5 Spill inkluderat i produkttyper). Andel i procent.
n(Smahus)=11, n(Flerbostadshus)=19, n(Forskolor)=14, n(Skolor)=10, n(Kontor)=11, n(Alla byggnader )=68

350

m A5 Energi

300
m Ovrigt
< 250 m Bindemedel bruk ballast
[
=) m Murblock och tegel
¢ 200
E m Fonster, dorrar och glas
> 88 56 .
(o] 1 T v
8 150 40 m Ovriga byggskivor
i—fo B Byggskivor - gips
~ 100 =5 m Isolering
m Travaror
50 Ovrigt stal och andra metaller
o m Stal - armering, total
& @ & RN & & ® Prefabelement betong
S & &F ¥ N -
& Q& L& g %ng m Platsgjuten betong
o Y
‘lc\z@ @fb

Figur 40. Medelvirde klimatpaverkan modul A1-A5 indelat efter produkttyper. Inkluderade byggdelar
enligt klimatdeklaration 2022 (A1-A3, A4 och A5 Spill inkluderat i produkttyper). Kg CO2e/m2 BTA.
n(Smahus)=11, n(Flerbostadshus)=19, n(Forskolor)=14, n(Skolor)=10, n(Kontor)=11, n(Alla byggnader )=68
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6.3 Klimatpaverkan utifrdn byggnadsegenskaper

Ambitionen i studien var ocksé att undersoka om det framkom tydligt att vissa egenskaper hos
byggnaderna kunde leda till hogre klimatpaverkan, och ddrmed innebara att kravstillande utifran
referensvarden skulle kunna leda till oonskade effekter avseende byggnadsutformning. Utfallet av de
analyserna redovisas i detta avsnitt. Observera att analysen av en méngd verkliga byggnader pa detta
sétt innebar att alla olika byggnadsegenskaper varierar samtidigt, vilket innebar att en enskild
egenskaps inverkan pa klimatpéverkan kan doljas av en annan egenskap som verkar i motsatt riktning.
For att bygga mer kunskap kring klimatdrivande egenskaper, vilket ar viktigt om kravstillande pa
klimatpaverkan okar, kan parametriska studier med mojlighet att variera en enda egenskap, vara av
stort viarde som komplement till resultaten nedan.

6.3.1 Huvudsaklig stomtyp

I studiens analyser sticker stomtypen ut som en faktor som ar helt avgorande for storleken pa
klimatpaverkan. Framfor allt giller det byggnader med stomtypskategoriseringen tré, jamfort med
byggnader med de 6vriga tva stomtyperna. Som togs upp i avsnitt 5.3 ger bendmningarna pa dessa
stomtyper dock en forenklad bild da byggnader, oavsett stomtyp, bestar av en méangd olika material.
For att fa en bittre forstaelse for detta redovisas hér nagra exempel pa fordelningen mellan olika
produkttyper i byggnadsunderlaget beroende pa stomtyp. Figur 41-43 visar fordelningen av
produkttyper per stomtyp for tre av byggnadstyperna, flerbostadshus, forskolor och kontor, baserat pa
medelvarden for klimatpaverkan for relevanta byggnader i byggnadsurvalet. Det ar viktigt att vara
medveten om att antalet byggnader som staplarna nedan baseras pa ibland ar mycket litet, men det ger
likval en god bild av skillnaderna i fordelning mellan de olika stomtyperna. Samtidigt ar det tydligt att
andelen av olika produkttyper per stomtyp ocksé varierar for de olika byggnadstyperna i studien.
Exempelvis star produkttyperna betong och armering for enbart drygt 15 procent i medel for de tva
flerbostadshusen med trastomme, medan dessa produkttyper stér for drygt 30 procent av
klimatpaverkan i medel for de tv kontorsbyggnaderna i studien som kategoriserats i stomtypen tra.
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Figur 41. Medelvirde for andel av klimatpaverkan fran olika produkttyper. Flerbostadshus uppdelat pa olika
stomtyper. A1-A5 med systemgrans 2022. n(betongstomme)=17, n(trastomme)=2
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Figur 42. Medelvirde for andel av klimatpaverkan fran olika produkttyper. Forskolor uppdelat pé olika
stomtyper. A1-A5 med systemgréins 2022. n(betongstomme)=4, n(stilstomme)=4, n(trastomme)=6
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Figur 43. Medelvarde for andel av klimatpaverkan fran olika produkttyper. Kontor uppdelat pa olika
stomtyper. A1-A5 med systemgrans 2022. n(betongstomme)=4, n(stalstomme)=5, n(trastomme)=2
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Klimatpaverkan fran de byggnader med stommar som har kategoriserats som betong- eller stdlstomme
har en genomsnittlig klimatpaverkan pa en bit 6ver 300 (380) kg CO-e/ m2 BTA om systemgrans 2022
anvands (varden for systemgrians 2027 inom parentes), se Figur 44 och 45, medan byggnader med
trastomme exklusive sméhus har betydligt lagre klimatpéverkan, ca 180 (250) kg COze /m2 BTA.
Samtliga sméhus i studien har trastomme och klimatpaverkan ar i genomsnitt ca 130 (170) kg
CO:2e/m?2 BTA. Klimatpaverkan fran byggnader med betong- och stilstommar respektive dvriga
byggnader med trastomme ar relativt vil separerad, men det bor noteras att det finns négra byggnader
med betongstomme som har en klimatpaverkan i nivd med genomsnittet for trabyggnader (ej sméhus).
Det vill sdga, byggnader med betongstomme uppvisar en stor spridning trots att medelvirdesdata for
klimatpaverkan fran materialen har anvants i berakningarna och eventuella klimatforbattrade
produktval inte ar orsaken till att vissa byggnader med denna stomtyp har forhéllandevis 1ag
klimatpaverkan. Det gér inte att se nigra tydliga skillnader avseende egenskaper mellan de byggnader
med lagst respektive hogst klimatpaverkan inom denna kategori. Men generellt har byggnaderna med
hogst klimatpaverkan en stor del av denna kopplat till just stommen. Nagra av de flerbostadshus med
betongstomme med hogst klimatpaverkan har prefabviaggar med sandwichelement.

Skillnaderna i klimatp&verkan mellan olika stomtyper bestér dven nir man jamfér med byggnader av
samma byggnadstyp, till exempel flerbostadshus med betongstomme respektive med tristomme samt
forskolebyggnader med stélstomme respektive med trastomme. For byggnadstyperna kontor och
flerbostadshus ar det byggnaderna med trastomme som har ldgst klimatpaverkan. Slutligen kvarstar
skillnaderna mellan olika stomtyper ocksa for systemgransen 2027, Figur 45.
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Figur 44. Klimatpaverkan modul A1-A5 utifrdn stomtyp. Systemgrins enligt klimatdeklaration 2022.
n(Betong)=31, n(Stal)=15, n(Tr4, ej smahus)=11, n(Sméhus)=11, n(Alla byggnader 2022)=68.
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Figur 45. Klimatpaverkan modul A1-A5 utifran stomtyp. Systemgrins enligt klimatdeklaration 2027.
n(Betong)=31, n(Stal)=15, n(Tri, ej smahus)=11, n(Sméahus)=11, n(Alla byggnader 2027)=68.

6.3.2 Antal vaningar ovan och under mark

En jamforelse mellan byggnaderna i studien (urval kontor, flerbostadshus och skolor) utifran
vaningshojd visar att klimatpéverkan tenderar att 6ka per kvadratmeter BTA for de hogre
byggnaderna, Figur 46. Det gér inte att dra nagra slutsatser om det &r vdningshdjden eller andra
egenskaper som ar orsaken till den 6kade klimatpaverkan. Byggnader i var stomtyp for sig studerades
darfor narmare for kontor, skolor och flerbostadshus, for att sortera bort effekten av stomtyp. Det
innebar dock att antalet byggnader med stél- och trastomme blev alltfor litet for att kunna gora
analysen. Klimatpaverkan fran byggnaderna 6ver fyra viningar, med betongstomme, visade daremot
ingen tydlig tendens, varken att 6ka eller att minska med antalet vaAningar, men spridningen var
mycket stor. Det vill sdga, analysen har kan inte sdgas motsaga den parametriska analys som gjorts
inom SBUF-projektet Byggnaders klimatpaverkan — Referensbyggnader for svenska forhallanden
(Dahlgren et al., 2021). I det projektet analyserades vad som hiander niar man adderar fler vaningar i en
kontorsbyggnad, allt annat lika, och den visar att klimatpaverkan per kvadratmeter minskar fran en till
fyra vaningars hdjd, for att sedan stabiliseras.
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Figur 46. Klimatpaverkan modul A1-A5 fran flerbostadshus, skolor och kontor utifran antal vaningar ovan
mark. Systemgrans enligt klimatdeklaration 2022. n(2 vén ovan jord)=6, n(3-4 van ovan jord)=6, n(5-7 ovan
jord)=17, n(8 van och 6ver, ovan jord)=9

I Figur 46 sorterades smahus och forskolebyggnader bort dé trastomme var betydligt vanligare i dessa
byggnadstyper vilket innebar att analysen av antalet vaningars inverkan pa klimatpéverkan per BTA
forsvarades. En separat analys gjordes av studiens smahus, dar enplanshus jamférdes med
tvéplanshus. Resultatet visar att enplanshusens klimatpéverkan var i snitt ca 20 procent hogre dn
tvdplanshusens, se Figur 47. DA relativt stor klimatpé&verkan fran smahus kommer frén grundplattan
ger detta hogre klimatpaverkan fran enplanshus nir klimatpéverkan slés ut per mz.
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Figur 47. Klimatpaverkan modul A1-A5 for smahus med ett respektive tva plan. Systemgrans enligt
klimatdeklarationen 2022. n(Sméhus, ett plan)=4, n(Smahus, tva plan)=6.
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Figur 48 och Figur 49 visar klimatpaverkan per kvadratmeter Atemp respektive BTA for byggnader med
och utan vaningar under mark. Det framgéar tydligt hur referensenheten (klimatpaverkan per BTA eller
per Atemp) paverkar viardet pd klimatpaverkan, som blir hégre nir Atemp anvinds jamfort med BTA. Som
framgar av figurerna finns det ddremot inte nagot tydligt samband mellan klimatpaverkan och om
byggnaden har viningar under mark eller inte, oavsett vilken referensenhet som anvénds. Vid tolkning
av diagrammen bor man beakta att urvalet &r litet och en mangd andra egenskaper ocksé varierar
mellan de tva grupperna med byggnader. Byggnader med vaningar under mark finns till exempel ofta i
mer centrumndra lagen och har darfor ofta fler vAningar och hogre gestaltningskrav.
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Figur 48. Jamforelse mellan klimatpéverkan per kvadratmeter Atemp for byggnader med och utan vaningar
under mark. Klimatpaverkan A1-A5 per m2 Atemp for byggnadstyperna flerbostadshus och kontor.
Systemgrans enligt klimatdeklaration 2022. n(Inga van under jord)=46, n(1-2 van under jord inkl. suterring)=18
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Figur 49. Jamforelse mellan klimatpéverkan per kvadratmeter BTA for byggnader med och utan vaningar
under mark. Klimatpaverkan A1-A5 per m2 BTA for byggnadstyperna flerbostadshus och kontor. Systemgrins
enligt klimatdeklaration 2022. n(Inga van under jord)=46, n(1-2 van under jord inkl. suterrang)=18

6.3.3 Solceller

Inledningsvis var tanken att inkludera klimatpéverkan fran solceller i alla referensvarden for 2027 ars
utokade systemgrans for byggskedet, som en del av byggdel 8 Tekniska installationer. D& mangden
solceller ocksa kan ha stor betydelse for klimatpaverkan for denna byggdel bestdmdes i slutdndan att
hantera analys av solceller separat. Detta ocksé da referensvirdena inte inbegriper anvindningsskedet
och da enbart synliggér den "negativa” sidan av solceller. I Figur 50 visas en jamforelse mellan
byggnadens klimatpaverkan inklusive, respektive exklusive solcellernas klimatpaverkan for de 31 av
studiens byggnader som har solceller. Berdkningarna baseras pa lamnade uppgifter om férvantad
elproduktion per ar for dessa byggnader. For 60 procent av dessa byggnader 6kar solcellerna
klimatpaverkan med mindre 4n tre procent och for 80 procent av byggnaderna ger solcellerna en
okning av klimatpaverkan med mindre 4n 5 procent.

Det ar dock ett antal byggnader dar solcellernas bidrag till klimatpaverkan ligger betydligt hogre dn sa.
Det ar fyra byggnader vars klimatpaverkan 6kar med mellan 20 och 46 procent nir solcellernas bidrag
inkluderas. Solcellerna pa dessa byggnader forvantas producera mellan 57 och 78 kWh/m2 Atemp och
ar. Dessa byggnader aterfinns bland de l4gre byggnaderna, alltsa byggnader som har storre tillganglig
yta for solcellsinstallation (takarea) per BTA. Har bor det papekas att bland de som har allra hogst
klimatpaverkan fran solceller aterfinns nagra “spjutspetsprojekt”, som inte kan antas vara
representativa for svensk nyproduktion idag nir det géiller mangden solceller. Det ar dock inte orimligt
att tdnka sig en utveckling mot storre solcellsanldggningar varfor dessa resultat ar viktiga att beakta i
utvecklingen av olika typer av krav.
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Figur 50. Jimforelse mellan klimatpaverkan modul A1-A5 inklusive respektive exklusive solcellernas
klimatpaverkan for de av studiens byggnader som har solceller. Systemgrins enligt forslag pa
klimatdeklaration 2027.

6.3.4 Ovrig byggnadsgeometri

Klimatpéverkan frén byggnader beriknas ofta som klimatpaverkan per kvadratmeter BTA och i denna
studie undersoktes om det finns ett samband mellan klimatpaverkan per BTA och byggnadens totala
area. FOr en relevant jaimforelse har smahusen tagits bort ur analysen, da de sé tydligt skiljer sig fran
ovriga byggnadstyper. For 6vriga byggnadstyper finns ett visst samband mellan 6kande
klimatpaverkan per BTA och 6kande area. Det bor dock noteras att variationen mellan byggnaderna ar
vildigt stor och det gér inte att siga om detta ar ett orsakssamband eller inte. Det &r till exempel
vanligare med byggnader med tristomme bland de mindre, vilket i genomsnitt ger betydligt lagre
klimatpaverkan jamfort med andra stomtyper.

En analys gjordes for att se om byggnader med hogre formfaktor (det vill sdga storre omslutande area
jamfort med BTAY7) ocksd hade hogre klimatpaverkan per kvadratmeter BTA, vilket skulle kunna
forvintas, da materialdtgdngen kan forvantas vara hogre. Denna studies analyser visar dock inget
sddant monster, inte heller nir materialet ar uppdelat per stomtyp och smahusen utesluts ur urvalet.
Fragan vore intressant att utreda nirmare, men det ryms inte inom ramen f6r denna studie.

6.3.5 Ovriga byggnadsegenskaper

Ytterligare ett antal byggnadsegenskapers eventuella paverkan pa klimatpaverkan har undersokts.
Samtliga nedanstidende jamforelser avser klimatpaverkan fran A1-As enligt systemgransen for
klimatdeklarationen 2022 om inte annat anges.

U-medelvirde har efterfragats och erhallits for ungefar hilften av byggnaderna. En hypotes var att
klimatpaverkan skulle vara hogre hos byggnader med lagt U-medelvirde, det vill sdga vilisolerade

17 Studien har anviant BTA for berdkning av formfaktor istillet for den gingse anvandningen av Atemp,
da bedémningen har gjorts att BTA gor jamforelsen mer relevant.
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byggnader. Inget sddant monster gar att utldsa i studiens resultat. Vart att notera ar att eftersom
byggnaderna i studien ar s pass nya, behover de klara kraven i atstramningarna i BBR, det vill saga
generellt ar nya byggnader idag vilisolerade. Majoriteten av byggnaderna i analysen hir har ett u-
medelvarde pa mellan 0,2 och 0,4. Dock ska ndamnas att urvalet bara inneholl en byggnad norr om
Uppsala.

En annan fragestillning var om det kunde foreligga nagon bias mellan de allra nyaste byggnaderna och
de négot dldre, med tanke pé att frigan om byggskedets klimatpaverkan fétt stort gehor under de
senaste dren. En jamforelse gjordes diarfor av byggnader som redan uppforts (slutbevis 2017-2020)
och de som @nnu ej ar uppforda (slutbevis 2021-2025), for att se om klimatpaverkan minskar 6ver tid.
Inga séddana skillnader gick att se, snarare hade de dnnu ej uppférda byggnaderna hogre
klimatpaverkan dn 6vriga byggnader. Det ska dock noteras att eventuella forbattringar genom andra
produktval (till exempel klimatférbattrad betong) inte syns i studien. Skillnaden mellan uppférda och
annu ej uppforda byggnader kan troligen forklaras med andra skillnader, an just byggér.

Ytterligare en fraga var om det skulle kunna vara sé att klimatkrav i miljocertifieringar skulle kunna ha
slagit igenom och leda till en bias i resultaten. En jamforelse mellan flerbostadshus och kontor med
miljOcertifiering som inkluderar klimatkrav och 6vriga byggnader av dessa bada byggnadstyper
gjordes darfor. Ingen skillnad kan ses mellan dessa bada grupper. Virt att notera ar dock att
merparten av byggnaderna med klimatkrav i sin miljocertifiering har antingen inga eller mycket
mattliga (10 procent projektintern forbattring) krav pa minskad klimatpaverkan, samt att
forbattringar genom klimatforbattrade produktval som byggherrarna potentiellt gjort, inte syns i
denna studie.

Klimatpaverkan hos kontor, férskolor och kontor med betongbjalklag har analyserats avseende om det
gér att se nagon skillnad pa byggnader som har haldiacksbjalklag och de som har ett massivt
betongbjélklag. Inte heller har framkommer négra skillnader nar man studerar total klimatpaverkan
for hela byggnaderna for byggskedet (modul A1-A5s). Vid en mer detaljerad analys, till exempel enbart
av relevant byggdel och produkttyp skulle sannolikt skillnader kunna ses, men denna analys ar €]
gjord.

Vi hade ténkt att belysa ett antal ytterligare fragor sdsom om alla funktioner l6ses i en byggnad eller
om komplementbyggnader som uppfyller vissa funktioner ocksa riknas in, samt att jamfora
flerbostadshus med balkong/loftgéng respektive utan. Det visade sig dock att samtliga flerbostadshus i
studien hade balkong och/eller loftgédng och att eventuella komplementbyggnader inte ingick i nagra
resurssammanstallningar, varfor dessa analyser utgick.

En hypotes var ocksé att byggnader med hogre ljudklass skulle kunna ge hogre klimatpaverkan, da det
atgar mer material. Inget sdidant samband kan ses i studiens resultat av total klimatpaverkan for
modul A1-A5. Det ar majligt att en mer detaljerad analys, till exempel enbart av relevant byggdel och
produkttyp skulle visat pa skillnader. Denna analys ar €] gjord.
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Figur 51. Klimatpaverkan per boende. Systemgrins enligt klimatdeklaration 2022. n(flerbostadshus)=19,
n(smahus)=11.

Med tanke pa smahusens laga klimatpéverkan i studien ség vi det som intressant att undersoka
klimatpaverkan med en annan referensenhet dn kvadratmeter. En analys gjordes darfor avseende
klimatpaverkan fran byggskedet (modul A1-A5) per boende for bostadshusen, se Figur 51. En
uppdelning gjordes av flerbostadshusen i byggnader med tra- respektive betongstomme for att
undanréja paverkan av denna egenskap. Urvalet i kategorin flerbostadshus med trastomme blir dock
valdigt litet da och resultaten ska darfor tolkas med forsiktighet. Antalet boende i respektive
boendeform har uppskattats med hjalp av uppgifter frain SCB:8. Riknat pé detta sitt framkommer
visserligen att klimatpéaverkan per boende ar ldgre for flerbostadshus med trastomme jamfort med
sméhusen. Men jamfort med alla flerbostadshus i studien ar generellt klimatpaverkan for byggskedet
lagre per boende i sméhus an i flerbostadshus baserat pa underlaget i studien. Det ska dock papekas
att resterande livscykelskeden inte ar inkluderade och inte heller den klimatpaverkan som de boende
ger upphov till genom exempelvis sina transporter, varfor det inte gar att dra nagra slutsatser om den
totala klimatpéaverkan fran respektive boendeform.

6.4 Berdkningar med klimatforbattrade produktval

En analys har gjorts av hur klimatpéverkan forandras om ett antal nyckelmaterial byts ut mot
alternativ med lagre klimatpaverkan, har bendmnt “klimatforbattrade produktval”, se avsnitt 4.2.1.
Detta giller betongprodukter, konstruktionsstél och aluminium som for nagra byggnadstyper star for
mer an halften av klimatpaverkan och som kunnat bytas ut enkelt i berdkningarna. Ingen analys har
gjorts av effekten av att minska klimatpaverkan genom motsvarande utbyte av andra produkttyper dn
betong, stal och aluminium, mot pa marknaden viletablerade alternativ med lagre klimatpaverkan.
Analysen kan dndé ge en relativt god bild av hur mycket klimatpéverkan kan minskas for byggnaderna,
enbart med hjilp av ett mindre antal fullt realistiska produktval.

18 Antalet boende per smahus har antagits vara 2,63 och antalet boende per lagenhet i flerbostadshus
har antagits till 1,9. Detta baserat pa statistik frin SCB om antalet boende per hushall i sméhus,
bostadsritter och hyreshus samt andel boende i hyresritt i flerbostadshus. Antalet ldgenheter per
flerbostadshus har hamtats fran projektinformationen. Smahusen har antagits ha ett hushall per
smahus, nir rort sig om enfamiljshus.
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6.4.1 Overgripande resultat

Klimatpaverkan fran byggnaderna, med de tillampade klimatférbattrade produktvalen var i
genomsnitt 228 respektive 292 kg CO-e/m2 BTA , for systemgransen enligt klimatdeklarationen 2022
respektive forslag 2027. Det dr en minskning av klimatpaverkan med i genomsnitt 35 kg CO-e /m?
BTA, Figur 52, nar klimatférbattrade byggprodukter anvands istéllet for byggprodukter med
genomsnittlig klimatpaverkan.
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Figur 52. Klimatpaverkan modul A1-A5 for byggnader med klimatforbattrade produktval. Jamforelse mellan
systemgrians 2022 och 2027. n=68.

6.4.2 Byggnadstyp

Klimatpaverkan kan i genomsnitt minska med 12 procent for systemgransen enligt klimatdeklaration
2022, genom utbyte till de klimatforbattrade produkttyperna, Figur 53. Forbattringspotentialen hos
byggnaderna varierar dock mycket, fran 2 till 25 procent. Det ar inte 6verraskande da de
byggnadstyper som har en stor andel klimatpaverkan fran betong och stal ocksa har storst
forbattringspotential, det vill sdga flerbostadshus och kontor. Virt att notera att det ar vissa byggnader
i dessa kategorier som har betydligt ldgre forbattringspotential. Det beror framfor allt pa att andelen
betong och stél ar 1ag i dessa byggnader, speciellt i de byggnader som har tristomme. Smahus och
forskolor har betydligt l4gre forbattringspotential genom de klimatforbattrade valen, i genomsnitt 7
respektive 9 procent. Skolor har en genomsnittlig forbattringspotential pa 12 procent genom dessa
klimatforbattrade produktutbyten.

Forbattringspotentialen sjunker till i genomsnitt 10 procent nér berdkningen istillet gors for
systemgransen enligt forslaget till klimatdeklaration 2027, Figur 54. Minskningen ar alltsa
procentuellt sett storre for systemgrians 2022, men i absoluta tal lika stor for bada systemgranserna, da
inga forbattrade materialval gors i de tillkommande byggdelarna i systemgrans 2027.
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Figur 53. Potentiell reduktion av klimatpaverkan med hjilp av klimatforbéattrade produktval for
betong, konstruktionsstal och aluminium. A1-A5, kg CO2e/m2 BTA. Per byggnadstyp och alla byggnader.
Systemgréns enligt klimatdeklaration 2022. n(Sméhus)=11, n(Flerbostadshus)=19, n(Férskolor)=14,
n(Skolor)=10, n(Kontor)=11, , n(Alla byggnader )=68.
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Figur 54. Potentiell reduktion av klimatpaverkan med hjilp av klimatforbittrade produktval for
betong, konstruktionsstal och aluminium. Per byggnadstyp och alla byggnader. A1-A5, kg CO2e/m2 BTA.
Systemgrans enligt forslag till klimatdeklaration 2027. n(Sméhus)=11, n(Flerbostadshus)=19, n(Forskolor)=14,
n(Skolor)=10, n(Kontor)=11, , n(Alla byggnader )=68.

I Figur 55 och Figur 56 nedan redovisas spridningen i klimatpaverkan per byggnadstyp da de
klimatforbattrade produktvalen gjorts. Virt att notera ar att den genomsnittliga klimatpaverkan for
samtliga byggnadstyper, forutom smahus, med 2027 ars systemgréns ligger inom det relativt sndva
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spannet 311-346 kg CO-e/m2 BTA. Den héga klimatpaverkan fran installationer, fast inredning och
invindiga ytskikt for forskolor och skolor gor att forbattringspotentialerna med de klimatforbattrade
produktvalen generellt blir ndgot mindre an for flerbostadshus och kontor.
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Figur 55. Klimatpaverkan for olika byggnadstyper A1-A5 [kg CO2e/m2 BTA], systemgréins 2022, med hjalp av
klimatforbéttrade produktval for betong, konstruktionsstal och aluminium. n(Smahus)=11,
n(Flerbostadshus)=19, n(Forskolor)=14, n(Skolor)=10, n(Kontor)=11, , n(Alla byggnader )=68.

450

400
350
B Smahus
300 B Flerbostadshus
250 B Forskolor
200 [ skolor
150 + B Kontor

B Alla byggnader 2027
100

kg CO2e/m2 BTA

50

Figur 56. Klimatpaverkan for olika byggnadstyper A1-A5 [kg CO2e/m2 BTA], systemgrans 2027, med
klimatforbéttrade produktval for betong, konstruktionsstal och aluminium. n(Sméahus)=11,
n(Flerbostadshus)=19, n(Forskolor)=14, n(Skolor)=10, n(Kontor)=11, , n(Alla byggnader )=68
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6.4.3 Stomtyp

Figur 57 och Figur 58 och Tabell 11 visar hur férbattringspotentialen med klimatforbattrade
produktval skiljer sig mellan olika stomtyper. Den genomsnittliga reduktionspotentialen ar runt 15
procent for byggnader med betong- och stalstomme for systemgrans 2022 och ett par procent lagre for
systemgrans 2027. For byggnader med tristomme, inklusive smahusen, ar forbattringspotentialen
lagre, cirka 5 procent. Den stora skillnaden mellan olika stomtyper &r forvantad eftersom
produktutbytet framfor allt giller betong och stil. Dessa material star for en betydligt storre andel av
klimatpaverkan i byggnader med stél- eller betongstomme an i byggnader med trastomme. Det blir
alltsé svérare att stadkomma stora procentuella forbattringar genom klimatforbattrade produktval
for byggnader med trastomme jamfort med de andra stomtyperna.

En analys av stomtyper inom respektive byggnadstyp (till exempel flerbostadshus) har ocksa gjorts och
de ovan beskrivna monstren kvarstér, det vill saga byggnader med tristomme har betydligt lagre
forbattringspotential dn de med betong- eller stalstomme. Reduktionspotentialen ar mellan 11 och 22
procent for kontor och flerbostadshus for betong- och stalstomme stomtyper, med négot hogre
potential for byggnaderna med stalstomme. Reduktionspotentialen, uttryckt som procent, ar nigot
hogre med avgransning 2022.

Tabell 11. Reduktionspotential av klimatpaverkan (A1-A5) genom forbittrade materialval (systemgrians 2027)

Betongstomme Stalstomme

Flerbostadshus 11-17 procent med ett Saknas i studien.
genomsnitt pa 13 procent

Kontor 11-17 procent med ett 13-21 procent med ett
genomsnitt pa 14 procent genomsnitt pa 17 procent
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Figur 57. Potentiell reduktion av klimatpaverkan med hjilp av klimatforbéttrade produktval for
betong, konstruktionsstal och aluminium. A1-A5, kg CO2e/m2 BTA redovisat per stomtyp. Systemgrins enligt
klimatdeklaration 2022. n(Betong)=31, n(Stal)=15, n(Tr&, exkl. smahus)=11, n(Smahus)=11
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Figur 58. Potentiell reduktion av klimatpaverkan med hjilp av klimatforbittrade produktval for
betong, konstruktionsstal och aluminium. A1-A5, kg CO2e/m2 BTA, redovisat per stomtyp. Systemgrins enligt
klimatdeklaration 2027. n(Betong)=31, n(Stél)=15, n(Tra, exkl. sm&hus)=11, n(Sméhus)=11.
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De storre forbattringspotentialerna for byggnader med stél- och betongstomme, jamfort med de med
trastomme, innebar att skillnaden mellan de olika stomtyperna minskar nar klimatforbattrade
produktval anvands, Figur 59 och Figur 60 (som kan jamforas mot Figur 44 och Figur 45). Det betyder
att nagot fler byggnader med olika stomtyper 6verlappar avseende nivén pa klimatpéverkan.
Genomsnittsvardena skiljer sig dock fortfarande patagligt mellan byggnaderna i studien med betong-
och stélstomme respektive trastomme.
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Figur 59. Klimatpéaverkan A1-As, Kg CO2e/m2 BTA per stomtyp och alla byggnader. Systemgrins 2022.
Klimatforbiattrade produktval for betong, konstruktionsstal och aluminium. n(Betong)=31, n(Stal)=15, n(Tr4,
exkl. smahus)=11, n(Smahus)=11.
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Figur 60. Klimatpéaverkan A1-As, Kg CO2e/m2 BTA per stomtyp och alla byggnader. Systemgrans 2027.
Klimatforbittrade produktval for betong, konstruktionsstal och aluminium. n(Betong)=31, n(Stal)=15, n(Tra,
exkl. smahus)=11, n(Smahus)=11
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6.4.4 Fordelning byggdelar och produkttyper

Genom att valja betong och metaller med lagre klimatpaverkan minskar stommens andel av
klimatpaverkan till knappt 40 procent av klimatpéverkan i genomsnitt, att jimféra med ca 50 procent
nar medelviardesklimatdata anvants (systemgrians 2022), se Figur 61 och Figur 62. Ovriga byggdelars
betydelse 6kar dirmed. Figur 63 och Figur 64 visar motsvarande bilder for systemgrians 2027.
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Figur 61. Andel av klimatpaverkan (A1-A5) utifran byggdel for de olika byggnadstyperna samt for alla
byggnader. Klimatpaverkan beriknad med klimatforbattrade produktval for betong, konstruktionsstal och
aluminium. Systemgrins enligt klimatdeklaration 2022. n(Sméhus)=11, n(Flerbostadshus)=19, n(Forskolor)=14,
n(Skolor)=10, n(Kontor)=11, , n(Alla byggnader )=68.
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Figur 62. Fordelning for klimatpaverkan A1-As5 mellan olika byggdelar. Klimatpéverkan berdknad med
klimatforbiattrade produktval for betong, konstruktionsstal och aluminium. Medelvarde for olika
byggnadstyper samt samtliga byggnader. Systemgréns enligt klimatdeklaration 2022. kg CO2e/m2 BTA.
n(Smahus)=11, n(Flerbostadshus)=19, n(Forskolor)=14, n(Skolor)=10, n(Kontor)=11, , n(Alla byggnader )=68.
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Figur 63. Andel av klimatpaverkan (A1-A5) utifran byggdel for de olika byggnadstyperna samt for alla
byggnader (medelvirde). Klimatpéverkan berdknad med klimatforbittrade produktval for betong,
konstruktionsstal och aluminium. Systemgrans enligt klimatdeklaration 2027. n(Smahus)=11,
n(Flerbostadshus)=19, n(Forskolor)=14, n(Skolor)=10, n(Kontor)=11, , n(Alla byggnader )=68.
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Figur 64. Fordelning av klimatpaverkan (A1-A5) utifran byggdel for de olika byggnadstyperna samt for alla
byggnader(medelvirde). Klimatpaverkan berdknad med klimatforbéttrade produktval for betong,
konstruktionsstél och aluminium. Systemgréns enligt klimatdeklaration 2027. Kg CO2¢/m2 BTA. n(Smahus)=11,
n(Flerbostadshus)=19, n(Forskolor)=14, n(Skolor)=10, n(Kontor)=11, , n(Alla byggnader )=68.

Fordelningen av klimatpaverkan mellan olika produktgrupper férandras négot men inte sérskilt
mycket nir klimatpaverkan fran betong och metaller minskar, se Figur 65 och Figur 66. Dessa
produkttyper stir for drygt 60 procent av klimatpaverkan nar medelvardesdata anvéands och den
minskar till cirka 56 procent nir de klimatforbattrade produktvalen gors (medelvarde alla byggnader).
Andelen klimatpaverkan fran betong och metaller minskar i genomsnitt frén 72 till 67 procent for
flerbostadshus och frén 74 till 68 procent for kontor.
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Figur 65. Fordelning av klimatpaverkan (A1-A5) utifran produkttyp for de olika byggnadstyperna samt for
alla byggnader (medelvirde). Klimatpaverkan berdknad med klimatforbéttrade produktval for betong,
konstruktionsstél och aluminium. Systemgréns enligt klimatdeklaration 2022. Andel i procent. n(Smahus)=11,
n(Flerbostadshus)=19, n(Forskolor)=14, n(Skolor)=10, n(Kontor)=11, , n(Alla byggnader )=68.
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Figur 66. Fordelning av klimatpaverkan (A1-As5) utifran produkttyp for de olika byggnadstyperna samt for
alla byggnader(medelvarde). Klimatpaverkan berdknad med klimatforbattrade produktval for betong,
konstruktionsstél och aluminium. Systemgrans enligt klimatdeklaration 2022. Kg CO2e/m2 BTA. n(Sméhus)=11,
n(Flerbostadshus)=19, n(Forskolor)=14, n(Skolor)=10, n(Kontor)=11, , n(Alla byggnader )=68.

98



7 Diskussion och slutsatser

I projektet har referensviarden for nya byggnaders klimatpéverkan berdknats, baserat pa underlag fran
68 byggnader och med hjilp av medelvardesklimatdata fran i forsta hand Boverkets nationella
klimatdatabas. Referensviardena som presenteras i rapporten speglar klimatpaverkan for byggskedet
(modul A1-A5), samt for tva olika systemgranser:

e “Systemgrans enligt 20227, det vill sdga avgransning enligt Férordning (2021:789) om
klimatdeklaration f6r byggnader da den infors 2022 som inkluderar byggnadens klimatskarm
och byggnadens samtliga barande konstruktionsdelar och innerviggar.

e "Utokad systemgrins for byggskedet — 20277, det vill sdga enligt férslag fran Boverket for
utveckling av klimatdeklarationen 2027 vilket inkluderar "2022 &rs systemgrans” samt
tekniska installationer, invindiga ytskikt och fast inredning (Boverket, 2020).

Resultaten redovisas i forsta hand per m2 BTA som ar den referensenhet som ska anvindas enligt
regelverket for klimatdeklarationer, men @ven resultat per m2 Atemp har berdknats. Genom hog
transparens i bakgrundsdata har resultat berdknats per byggdel, per produkttyp samt for fem olika
byggnadstyper. Ett antal byggnadsegenskapers paverkan pé klimatpaverkan har studerats med hjalp
av underlaget och en analys av tankbara besparingar genom utbyte mot ett antal klimatférbattrade
material analyserades ocksa.

I avsnitt 7.1 nedan redovisas de huvudsakliga slutsatserna frén studien i punktform. I avsnitt 7.2
diskuteras metoden for insamling och bearbetning av data samt berdkningarna. I avsnitt 7.3 l1amnas ett
antal forslag péa fortsatta studier.

7.1 Slutsatser for framtagna referensvarden

Nedan sammanfattas de mest betydande slutsatserna som relateras till de framtagna referensviardena
och anvandningen av dessa:

e Medelvarden for flerbostadshus, kontor och skolor ligger nira varandra medan framfor allt
smahusens medelvirde ligger betydligt 14gre, mer &n 50 procent ldgre dn ndmnda
byggnadstyper.

e Generellt sett finns en stor spridning avseende klimatpaverkan mellan olika byggnader inom
samma byggnadstyp. I synnerhet forskolor och flerbostadshus uppvisar en mycket stor
spridning dar ocksa materialvalen for stomme varierar mycket till skillnad fran smahus som
har en mycket likartad materialférdelning. Byggnader med mycket tra, relativt sett, uppvisar
betydligt lagre klimatpaverkan &n byggnader med andra dominerande material i stommen.
Det ar darfor en, men inte den enda férklaringen till spridningen.

e For sméhus har det betydelse om det finns en eller tva vaningar att sla ut grundens
(husunderbyggnadens) klimatpaverkan pa. Det ar dirfor en faktor att vara uppmarksam pa
vid kravstillande utifran referensvarden for just lagre byggnader.

e  Modul A1-A3 (produktskedet) star generellt for runt fyra femtedelar av klimatpaverkan for
byggskedet (modul A1-A5). Modul A4 (transport till byggplats) och A5 (materialspill samt
energianviandning pa byggplatsen) star tillsammans for 13-17 procent av berdknad
klimatpaverkan. Den lagsta siffran avser 2027 ars systemgrans med medelviardesdata och den
hogsta siffran avser 2022 ars systemgrins med “klimatforbattrade produktval”. Det vill sdga,
ju mer av klimatreduktionsatgirder som gors for att minska materialens klimatpéaverkan,
desto hogre blir andelen for modul A4-As.
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Stommen &r den byggdel som generellt stir for storst klimatpaverkan, framfor allt for
byggnadstyperna flerbostadshus och kontor da klimatpéaverkan f6r denna byggdel kan uppga
till 60 procent av byggskedets klimatpaverkan (modul A1-A5). En orsak dr att dessa
byggnadstyper vanligen har ett storre antal vaningar d4n andra byggnadstyper. For hus med fa
vaningar star istéllet framfor allt grunden (husunderbyggnaden) men ocksd andra byggdelar
for hogre andel av klimatpéverkan. Detta géller dven byggnader med kategoriseringen
trastomme.

Betong, stél, armering och metaller star for runt 60 procent av klimatpaverkan, sett som
medelvirde for samtliga byggnader i studien. Medelvirdesdata for ndgra av dessa
materialtyper (betong, konstruktionsstal och aluminium) ersattes i en analys med
klimatforbattrade varden (25 procent lagre klimatpaverkan dn medelvardesdata) for att
analysera konsekvensen av klimatforbattrade produktval. Detta minskade andelen
klimatpaverkan for dessa produktgrupper nigot men fortfarande stér de fér en betydande
andel.

Analysen visade ocksi att de reduktionspotentialer som uppvisades genom att byta de
generiska klimatdata som beskriver medelvardesdata for betong, stél och aluminium till
klimatforbéttrade alternativ innebar att klimatpaverkan for de enskilda byggnaderna kunde
reduceras med mellan en procent (min) och 25 procent (max), eller en genomsnittlig
minskning med 12 procent.

Generellt finns storre reduktionspotential for byggnader med betong-, respektive stil som
dominerande stommaterial 4n byggnader med stomme av tri. Att reduktionspotentialen
procentuellt sett varierar beroende pa dominerande material i stomme ar darfér ndgot att ta
hénsyn till om forbattringskrav anviands i kravstillande.

Skillnaden i klimatpéverkan mellan byggnader med olika stomtyp &r mindre dé
klimatforbattrade data anvinds jamfort med da berdkningarna gors enbart med
medelviardesdata. Om klimatforbéttrad betong och stél i hogre utstrackning utvecklas och
anvands i byggandet innebar det att andra material an dessa behover fokuseras mer for att
reducera klimatpaverkan ytterligare.

For sméhus respektive flerbostadshus berdknades ocksa klimatpaverkan per boende. Riknat
pa detta sitt framkommer visserligen att klimatpaverkan per boende ar lagre for
flerbostadshus med trastomme jamfort med sméhusen. Men jamfort med alla flerbostadshus i
studien ar generellt klimatpéaverkan for byggskedet lagre per boende i sméhus an i
flerbostadshus. Notera att detta enbart inkluderar uppforandet av byggnaden exklusive
markarbeten, inte klimatpéverkan for exempelvis drift eller boendes transportbehov.

Ambitionen i studien var ocksa att undersoka om det framkom tydligt att vissa egenskaper hos
byggnaderna kunde leda till hogre klimatpaverkan, och ddrmed innebara att kravstillande
utifran referensvarden skulle kunna leda till oonskade effekter avseende byggnadsutformning.
Ett antal sidana egenskaper undersoktes, enligt nedan:

o Inga tydliga skillnader i klimatpaverkan for byggnader med respektive utan vaningar
under mark har framkommit i studien. Skillnaden &r mycket liten, bade berdknat per
m2 BTA och per m2 Atemp. Urvalet av byggnader med vaningar under mark var dock
négot begrinsat.

o Utdver stomtyp och antal vaningar framkom inga tydliga skillnader i klimatpaverkan
for byggnader med (eller utan) f6ljande egenskaper:
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* Hogre formfaktor
» Bittre energiprestanda

»  Byggér, och dirmed om medvetenheten om byggskedets klimatpéverkan
slagit igenom. En 6kad medvetenhet genom klimatsmarta produktval syns
dock inte i studiens berdkningar eftersom de baserats pa medelviardesdata.

»  Milj6certifiering som innehaller klimatkrav. Klimatkrav kan dock uppnas i
certifieringarna genom klimatforbattrade produktval vilket inte syns i denna
studies resultat di berdkningarna baseras pd medelvardesdata.

* Byggnader med massiva betongbjalklag jamfort med haldacksbjalklag.
» Byggnader med olika ljudklass

o Ibland IGses vissa byggnadsfunktioner (till exempel bil och cykelgarage, tvittstuga,
dtervinningsrum) med komplementbyggnader. I sa fall kan det tdnkas oka
klimatpaverkan. Detta kunde dock inte undersokas d4 komplementbyggnadernas
area, da sddana forekom, inte ingick i de areauppgifter som tillhandahélls. Likasé
kunde inte heller paverkan pé grund av balkonger/loftgangar undersokas, da alla
flerbostadshus i studien hade balkonger.

Sammantaget ar det mycket fé skillnader mellan byggnader med olika egenskaper som
framkommer baserat pa detta byggnadsunderlag. Det talar for att klimatdeklarationens metod
i stort fungerar bra i avseendet att byggnader med vissa egenskaper, sd som de studerade
byggnadstyperna byggs idag, inte generellt har hogre klimatpaverkan. Men det bor papekas att
ménga egenskaper varierar samtidigt, varfor en enskild egenskaps inverkan pé
klimatpaverkan kan doljas av en annan egenskap som verkar i motsatt riktning.

For att bygga mer kunskap kring klimatdrivande egenskaper, vilket ar viktigt om kravstéllande
pa klimatpaverkan Gkar, kan parametriska studier med mojlighet att variera en enda egenskap
at gdngen, vara av stort virde som komplement till denna studie.

31 av byggnaderna i studien hade solceller. For 80 procent av dessa byggnader ckade
klimatpaverkan med max 5 procent da solceller rdknades in. For enskilda byggnader 6kade
dock klimatpaverkan med upp till 40 procent. Framfor allt for byggnader med fa vaningar och
solceller som ticker storre delen av taket kommer solceller att betydligt kunna 6ka
klimatpaverkan per m2 BTA for byggskedet. Detta ar viktigt att ha i d&tanke vid kravstillande, i
synnerhet om inte den minskade klimatpaverkan under anviandningsskedet genom solceller,
tas hansyn till.

I rapporten redovisas referensviarden i form av medelviarden, medianvarden samt 6vre och
undre kvartil, for respektive byggnadstyp och systemgrians. Beroende pa vilket syfte kan olika
varden vara mer eller mindre relevanta att utga ifran. Generellt ligger median- och
medelvarden néra varandra.

De byggnadstyper som analyserats i denna studie har bland annat valts for att de vanligtvis
omfattas av forhallandevis likartade krav och dirmed mojliggor att klimatpaverkan kan
jamforas. Specialbyggnader, sdsom sjukhus, och projekt med unika gestaltningskrav, samt
byggnader med blandad verksamhet har inte studerats i projektet. For denna typ av byggnader
rekommenderas snarare att man i forsta hand anvander sig av interna referensvarden (se
kapitel 2). Aven for de byggnadstyper som studerats i projektet kan specialkrav stillas.
Exempelvis kan krav pa kontor avseende gestaltning, sdsom glasfasadsystem, 6ka

101



klimatpaverkan. Det ar nagot att vara medveten om vid anvandning av de i studien framtagna
referensvarden for att stilla krav pa denna typ av byggnader.

7.2 Metodreflektioner

Eftersom regelverket for klimatdeklarationer kraver deklarationer som i moéjligaste mén speglar fardig
byggnad, begirdes sena kostnadskalkyler in och projektgruppen har lagt ner mycket tid pé att
sammanstilla, bearbeta och kvalitetskontrollera resurssammanstéllningar i detta projekt. Den bias
som kan komma sig av att krava mycket hog kvalitet pa berdakningsunderlaget, och darmed utesluta
mindre mogna aktorer har till stor del kompenserats genom att anvinda medelvardesdata for
berdkning av referensviardena. Den bearbetning och dialog som gjorts gor att dataunderlaget for denna
studie nu héller hog kvalitet.

En styrka med studiens metod ar att berdkningarna baseras pa mycket kompletta
byggnadsinventeringar, som i méjligaste man speglar fardig byggnad. Metoden innebéar ocksé att
sjalva berdkningarna av klimatp&verkan har kunnat utféras med samma detaljerade metodval for
samtliga byggnader, vilket skiljer sig mot de flesta liknande utvecklingsarbeten av referensviarden. En
ytterligare styrka ar att metoden fangar upp den verkliga variationen i byggnadsbestindet. Det ingar
till exempel ett skyddsrum i en av byggnaderna.

Samtidigt lampar sig metoden samre for att upptédcka mindre variationer i den totala klimatpaverkan
pa grund av en enskild byggnadsegenskap, som exempelvis ljudkrav eller antal vaningar. For studiens
syfte, att ta fram referensvarden for hela byggskedet dr detta mindre viktigt, men for att 6ka
kunskapen om hur enskilda krav (till exempel Jjud) eller utformningsval kan verka klimatdrivande kan
parametriska studier vara ett bra komplement.

Referensviardena som redovisas i denna rapport baseras pa att fordelningen av byggnader med olika sa
kallade stomtyper i urvalet stimmer nagorlunda vil 6verens med nationell statistik i stort 6ver
byggandet i Sverige idag. Det bor ndimnas att det dock kan forvintas att bli svarare att gora sddana
kategoriseringar i stomtyper framover da dtgarder for att minska klimatpéverkan kan resultera i ett
Okat antal hybridlésningar med kombinationer med flera olika stommaterial, till exempel tra och stél.

En stor utmaning i projektet pa grund av hoga krav pa byggnadsunderlaget ar att den ar tidskravande,
béde for de aktorer som levererat underlagsdata och for projektgruppens bearbetning av
underlagsdata. Endast en tredjedel av klimatberdkningarna bedomdes vara korrekta efter den initiala
berzkningen och en omfattande dialog med uppgiftslamnarna och kvalitetssikring genomfordes efter
detta. De fel som upptécktes handlade framforallt om saknade material, felaktiga enhetsomvandlingar,
felaktiga areauppgifter och felaktig byggdelsindelning. Ménga av de som lamnade underlag gjorde
detta for forsta gangen, varfor resultatet inte ar 6verraskande. En metodik for att identifiera felkallor
och gora rimlighetsbedémningar av lamnade data har tagits fram inom ramen for studien.

Trots det omfattande arbetet att f4 fram robusta berikningsunderlag var det uppenbart att det ofta
fanns dterkommande dataluckor for nagra delar. Det giller dels byggnadsdelarna ytskikt och fast
inredning samt tekniska installationer, och dels livscykelmodulerna A4 transport till byggplatsen, A5
Spill och A5 Energi. I version 2 av rapporten, har schablonviardena for ytskikt & fast inredning samt
tekniska installationer uppdaterats sé att de bor ses som mer robusta 4n i tidigare rapportversion
(Malmgqyvist et al., 2021). I denna version, version 3, har nagra bristfalliga underlag uppdaterats. Ett
arbete gjordes ocksa for att ta fram schabloner for modul A5 Energi. For modul A4 och A5 Spill har
varden fran Boverkets klimatdatabas anvénts. Det ar projektgruppens bedomning att detta ger, utifran
forutsittningarna, den basta bilden av storleken pa dessa delars klimatpaverkan. Det finns dock ett
behov av fortsatt arbete for att forbattra detaljkunskapen om dessa delars klimatpéverkan. Da
schablonvirden for tekniska installationer togs fram valdes att exkludera klimatpaverkan fran solceller
da detta varde varierar stort, beroende pa omfattningen av solceller pa en byggnad. Det kan noteras att
klimatpaverkan fran infrastrukturen for fjairrvarme och fjarrkyla ligger utanfor systemgransen medan
klimatpaverkan fran produktion av virmepumpar och solceller inkluderas i berdkningarna.
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En annan fraga som studien har hanterat ar fragan om datatickningsgrad i resurssammanstallningen.
Eftersom projektgruppen inte har haft tillgang till kostnader har fragan hanterats genom att
uppgiftslimnarna har uppskattat datatdckningsgraden per byggdel. Underlaget har en genomgaende
hog datatdckningsgrad. Hanteringen av datatickningsgrad for aktorer som inte har tillgdng till
kostnaderna i en kostnadskalkyl dr dnnu en friga som inte har ndgon standardiserad metodik.

Den bearbetning och dialog som gjorts gor att dataunderlaget for denna studie nu héller hog kvalitet.
Studiens resultat redovisas 6ver lag i kg CO.e/m2BTA. Det kan noteras att BTA inkluderar inglasade
balkonger/loftgangar. I det fall detta varit relevant for ndgon byggnad har projektgruppen utgétt fran
att inlamnad uppgift om BTA inkluderar denna area, men det har inte kontrollerats narmare och kan
vara en fraga for byggherrar att vara uppmérksamma pa framaver.

En viktig slutsats ar dock att det fortfarande finns mycket att lira sig hos olika aktorer kring hur man
genererar ett kvalitetssikrat underlag for klimatberdkningar. Det giller bidde inom de foretag som
projektet har haft kontakt med som entreprendrer och byggherrar liksom underentreprenorer.
Projektet har bidragit till ett stort kunskapslyft inom minga av de deltagande foretagen, trots att dessa
i ménga fall antas ligga i framkant nér det géller kunskap om och erfarenhet av klimatberdakningar. For
att effektivisera och kvalitetssikra arbetet med klimatberdkningar behéver informationsflodena
effektiviseras och harmoniseras, samtidigt som det méste sékerstéllas redan tidigt i arbetet att
information frén till exempel underentreprenorer levereras pa ett kvalitetssakrat sitt. For en effektiv
hantering ar det ocksa viktigt att de som tar fram informationen har en god insikt kring var den stora
klimatpaverkan finns och vilka bidrag som ar av mer bagatellartad karaktar.

I detta arbete har projektgruppen oftast haft kontakt med entreprendrerna, da bestéllare ofta saknar
den information som behdvs for en klimatberakning som speglar fardig byggnad. Byggherren é&r, enligt
regelverket for klimatdeklarationer ansvarig for att hantera berdkningsunderlaget for fardig byggnad,
négot som de alltsd idag ofta saknar tillgang till.

7.3 Fortsatt arbete for bransch och forskning

Nedan foljer ett antal forslag pa fortsatta studier for att 6ka kunskapen i relation till anvindning av
referensvarden for klimatpaverkan och det dataunderlag som dr framtaget genom denna studie. Det
finns till exempel manga fler analyser som skulle kunna goras baserat pa det framtagna underlaget i
denna studie. Exempelvis fanns inte méjlighet att inom ramen for detta projekt detaljstudera varfor
klimatpaverkan kan skilja sig sa pass mycket for enskilda byggdelar for likartade byggnadstyper.
Underlag fran studien skulle kunna utnyttjas for branschaktorer for att 1ara sig mer om utformnings-
och konstruktionsval som kan verka klimatdrivande eller tvartom. Det underlag som finns skulle ocksa
kunna anvindas for att berdkna klimatpéaverkan for hela livscykeln samt ocksa annan typ av
miljopaverkan.

Det underlag som tagits fram har framf6r allt analyserats avseende total klimatpaverkan for
byggskedet (modul A1-A5). I studien framkommer inte nigon tydlig paverkan pa den totala
klimatpaverkan fran byggskedet fran de flesta av de byggnadsegenskaper som undersokts, trots att det
ibland pavisats i andra, parametriska, studier. For att 6ka kunskapen om hur enskilda funktionskrav
eller utformningsval kan verka klimatdrivande skulle det vara intressant att gora djupare analyser med
hjélp av studiens underlag, till exempel en analys av hur egenskaperna paverkar relevanta byggdelar
och/eller produkttyper (exempelvis egenskapen ljudkrav i byggdelen innerviggar). Parametriska
studier dar en egenskap at gingen varieras kan ocksa vara ett bra komplement.

Det finns ocksa en mojlighet att ta fram mer detaljerade jamforelseviarden, som till exempel
prefabelementens klimatpaverkan i stommen, beroende pa byggnadstyp och stomtyp. Denna typ av
jamforelseviarden skulle kunna anvindas for enskilda organisationers kvalitetskontroll av sina
berdkningar. Nir det giller kvalitetskontroll vore det ocksa intressant att ta fram jamforelsevirden
avseende vikt for ndgra viktiga produkttyper, till exempel platsgjuten betong, prefabbetong, armering
och Ovrigt stél, isolering och gips.
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Stor vikt har lagts i detta projekt pa att fa fram resurssammanstallningar av hog kvalitet. Fragan om
tackningsgrad ar har viktig och det finns behov av att ta fram mer standardiserad metodik for att
bestimma tiackningsgrad for aktérer som inte har tillgang till kostnaderna i en kostnadskalkyl. Det
rader fortfarande vissa oklarheter kring hur byggnader som till stor del bestér av industriellt
producerade hela byggdelar, sisom volym- och planelement i tri, kan hanteras i
resurssammanstallningar som anvéands for, samt LCA-berakningar av byggnader.

Denna studie har fokuserat pa byggnadstyper som det byggs relativt stora ytor av och byggnadstyper
som ofta byggs av offentliga byggherrar. Studien har ocksé fokuserat pa byggnadstyper dar kraven inte
varierar alltfor mycket inom en byggnadstyp och det darfor kan vara relevant att jamfora
klimatpaverkan. Det vore intressant att ta fram referensviarden ocksé for andra typer av byggnader
som till exempel logistikbyggander och for specialboenden.

Vissa byggnadsegenskaper som projektet hade en ambition att studera om de kunde verka
klimatdrivande, gick inte att studera narmare da byggnader med sédana egenskaper saknades i
byggnadsunderlaget. Det giller exempelvis nir olika byggnadsfunktioner 16ses med
komplementbyggnader samt mycket hardare krav avseende energiprestanda och ljud, dn vad som
stillts pa byggnaderna i byggnadsunderlaget i detta projekt.
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Bilaga 1. Detaljerad resultatredovisning

I denna bilaga redovisas resultat for var och en av de 68 byggnader som ingétt i studien. Da dessa har
anonymiserats bendmns de i redovisningen med ett byggnadsID. Detta ar en kombination av vilken
byggnadstyp de tillhor, se nedanstiende tabell, och ett I6pnummer. I nedanstiende redovisning ar de
sorterade i forsta hand efter byggnadstyp och i andra hand efter stomtyp.

Tabeller och diagram som innehéller resultat for flerbostadshus (FBH) och skolor (SKO) har
uppdaterats i denna version, version 3, av rapporten. Detta giller for bade "2022 ars systemgréans” och
”2027 ars systemgrins”.

Byggnadstyp Bendmning i byggnadsID

Flerbostadshus FBH
Smahus SMA
Skolor SKO

Forskolor FSK

Kontor KON
Handelsbyggnader HAN
Ovriga byggnader OVR




11

OVR1
SMAg
SMAS
SMA7
SMA6
SMAs
SMA4
SMA3
SMA2
SMA11
SMA1o0
SMA1
SKO8
SKO4
SKO11
SKO10
SKO9
SKO6
SKOs5
SKO3
SKO2
SKO1
KON5
KONg
KONg
KON8
KON3
KON12
KON10
KON7
KON6
KON2
KON1
HAN1
HAN2
FSKi5
FSKi4
FSK13
FSK12
FSK4
FSK10
FSKg
FSK8
FSK6
FSK5
FSK7
FSK2
FSKi1
FSK1
FBH8
FBH5
FBH9
FBH7
FBH6
FBH4
FBH3
FBH2
FBH19
FBH18
FBH17
FBH16
FBH15
FBH14
FBH13
FBH12
FBH11
FBH10
FBH1

Resultat per byggnad

) 50 100 150 200 250 300 350 400
kg CO,e/m? BTA

mA1-A3 mA4 mA5Spill mAs5Energi

Klimatpaverkan A1-A5, systemgrins enligt klimatdeklaration 2022 [kg CO-e/m2 BTA].
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FSK1 I
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FBH6
FBH4
FBH3
FBH2
FBH19
FBH18
FBH17 ]
FBH16 I
FBH15 —
FBH14 | |
FBH13 I
FBH12 I
FBH11 _——
FBH10 —
FBH1 _—

o
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kg CO,e/m? BTA
WA1-A3 EA4 A5 Spill ® A5 Energi

Klimatpaverkan A1-A5. Utokad systemgrins for byggskedet enligt forslag klimatdeklaration 2027
[kg CO:=e/m2 BTA].
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FSK1
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FBH7
FBH6
FBH4
FBH3
FBH2
FBH19
FBH18
FBH17
FBH16
FBH15
FBH14
FBH13
FBH12
FBH11
FBHio
FBH1
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mA1-A3 mA4 mA5Spill mAs5Energi

Relativ klimatpaverkan A1-A5, systemgrins klimatdeklaration 2022 [%].
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Relativ klimatpaverkan A1-A5. Utokad systemgrins for byggskedet enligt forslag
klimatdeklaration 2027. [%].
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Klimatpaverkan A1-A5 Byggdelar och A5 Energi. Systemgriins enligt klimatdeklaration 2022

50 100 150 200 250 300 350 400
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m Byggdel 2, husunderbyggand, i klimatdeklaration ® Byggdel 3, stomme
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m Byggdel 6, stomkompl. i klimatdeklaration m A5 Energi
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Klimatpaverkan A1-A5 Byggdelar och A5 Energi. Utokad systemgriins for byggskedet enligt forslag
klimatdeklaration 2027 [kg CO-e/m2 BTA].
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m Byggdel 2, husunderbyggand, i klimatdeklaration m Byggdel 3, stomme
m Byggdel 4, yttertak m Byggdel 5, fasader
m Byggdel 6, stomkompl. i klimatdeklaration m A5 Energi

Relativ klimatpaverkan A1-A5 Byggdelar och A5 Energi. Systemgriins enligt klimatdeklaration
2022 [%].
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m Byggdel 8, installationer, exkl. solceller u A5 Energi

Relativ klimatpaverkan A1-A5 Byggdelar och A5 Energi. Utokad systemgrins for byggskedet enligt
forslag klimatdeklaration 2027 [%].
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m Ovrigt stél och andra metaller ® Trévaror Isolering

m Byggskivor - gips m Ovriga byggskivor ® Fonster dorrar och glas
® Murblock och tegel ® Bindemedel bruk ballast m Ovrigt

A5 Energi

Klimatpaverkan A1-A5 efter produkttyper och A5 Energi. Systemgrinser enligt klimatdeklaration
2022 [kg COze/m2 BTA].
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m Byggskivor - gips m Ovriga byggskivor ® Fonster dorrar och glas
® Murblock och tegel ® Bindemedel bruk ballast m Ovrigt

® A5 Energi

Relativ klimatpaverkan A1-Aj5 efter produkttyper och A5 Energi. Systemgrins enligt
klimatdeklaration 2022 [%].
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Klimatpaverkan per byggdel, sortering efter stomtyp. [kg CO.e/m2 BTA]. Klimatpaverkan for A1-A5.1 for byggdelarna.

Byggdel 2, i Byggdel 3 Byggdel 4 Byggdel 5 Byggdel 6 Byggdel 7 Byggdel 8, Byggdel 8 A5 Energi

klimat- solceller exklusive

deklarationen solceller
FBH1 33 142 5 29 23 40 0 20 17
FBH10 24 140 7 57 8 39 4 20 17
FBH11 41 223 8 39 13 39 1 20 17
FBH12 34 172 2 56 22 41 0] 21 17
FBH13 40 261 8 14 24 37 0 18 17
FBH14 41 204 23 38 19 40 2 20 17
FBH15 60 160 9 59 13 36 3 18 17
FBH16 32 264 22 53 14 40 18 20 17
FBH17 53 215 19 44 11 40 1 20 17
FBH18 55 188 5 21 6 39 0 20 17
FBH19 38 171 12 17 12 35 (0] 18 17
FBH2 33 223 35 21 43 36 2 18 17
FBH3 26 190 15 37 22 39 13 19 17
FBH4 18 123 5 39 8 39 2 20 17
FBH6 69 158 17 17 19 42 0 21 17
FBH?7 23 204 58 18 37 2 19 17
FBHo9 22 272 72 16 37 0 19 17
FBH5 16 37 22 37 39 (o) 20 10
FBHS 24 36 17 7 31 42 0 21 10
FSK1 39 142 61 84 37 39 34 42 17
FSKi11 66 38 20 20 18 38 54 41 17
FSK2 37 215 23 88 21 39 9 42 17
FSK7 52 122 8 49 26 41 47 44 17
FSK5 108 125 38 22 38 40 0 44 17
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Byggdel 2, i Byggdel 3 Byggdel 4 Byggdel 5 Byggdel 6 Byggdel 7 Byggdel 8, Byggdel 8 A5 Energi

klimat- solceller exklusive

deklarationen solceller
FSK6 88 137 25 17 38 38 17 42 17
FSKS8 74 101 41 18 42 34 ) 37 17
FSK9 98 121 44 19 43 39 42 17
FSK10 42 38 28 25 23 40 o} 43 10
FSK4 67 50 8 17 33 38 54 41 10
FSKi2 31 73 2 10 1 41 0 45 10
FSK13 112 13 12 20 43 40 o) 44 10
FSK14 92 12 11 20 42 41 0] 44 10
FSK15 70 45 10 20 42 41 [0) 44 10
HAN2 59 101 50 25 o 15 o} 40 17
HAN1 118 18 22 13 1 14 62 40 10
KON1 43 159 6 10 40 18 2 49 17
KON2 36 183 21 47 21 2 55 17
KON6 34 175 54 28 21 6 56 17
KON?7 59 87 53 18 28 16 o 43 17
KON10 55 164 8 90 42 21 4 57 17
KON12 6 255 3 35 36 21 0 55 17
KON3 42 179 44 50 26 18 2 48 17
KONS 25 104 2 60 64 20 3 53 17
KONo9 21 235 1 69 22 21 4 54 17
KON4 34 112 10 53 15 21 15 56 17
KON5 70 34 6 37 31 22 10 58 17
SKO1 62 138 28 29 25 0 57 17
SKO2 42 167 9 56 20 23 o} 51 17
SKO3 58 139 9 30 30 26 [0) 58 17
SKO5 62 175 32 52 15 26 o} 58 17
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(00

SKO6 46 131 8 71 14 25 0 56 17
SKO9 41 88 15 59 22 25 o 57 17
SKO10 48 147 20 27 28 24 5 54 17
SKO11 40 113 25 85 26 25 o} 56 17
SKO4 76 157 12 12 32 26 0 58 17
SKOS8 111 156 46 14 27 25 12 56 17
SMA1 23 9 27 29 2 25 0 10 11
SMA10 71 0 28 49 0 26 o 11 11
SMA11 37 21 11 23 14 24 68 11
SMA2 47 4 21 36 6 23 0 9 11
SMA3 58 11 38 39 11 21 8 8 11
SMA4 47 4 47 30 1 20 0 11
SMAs5 47 8 51 24 1 25 0 10 1
SMA6 43 5 22 33 6 24 0 9 11
SMA7 33 13 19 46 11 25 () 10 11
SMAS 47 2 42 25 26 0 10 11
SMAg 49 4 20 33 23 0 9 11
OVR1 72 135 64 43 32 23 0 14 17
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Klimatpaverkan enligt klimatdeklarationens systemgrins 2022, uppdelat efter produkttyper och A5 Energi. Summerat A1-A3, A4 och
As.1 for respektive produkttyp. [kg CO.e/m2 BTA].

Byggnads Plats- Prefab- Ovrigt Tra- Fonster, Murblock Bindemedel, Ovrigt
ID gjuten  element stal och varor dorrar och tegel brukoch
betong andra i och glas ballast
metaller

FBH1 118 31 19 14 1 15 8 2 14 0] 8 1 17
FBH10 89 79 9 7 0 10 4 2 10 24 o} 1 17
FBH11 146 55 20 15 3 29 4 28 17 1 3 5 17
FBH12 160 44 6 14 0 17 5 1 26 12 o o 17
FBH13 83 208 7 21 0 7 7 1 8 o} 1 17
FBH14 126 53 20 18 3 47 4 29 15 4 4 17
FBH15 144 46 25 18 0 15 5 2 25 21 o} o} 17
FBH16 35 234 9 51 0 8 3 7 32 6 0 2 17
FBH17 140 57 26 17 3 41 5 27 16 2 4 4 17
FBH18 110 97 27 9 o 4 3 1 8 6 4 7 17
FBH19 119 32 22 17 2 13 3 28 9 3 1 3 17
FBH2 132 107 10 19 1 30 7 4 13 1 28 2 17
FBH3 26 179 4 24 0 16 4 1 6 12 13 5 17
FBH4 126 0 16 4 2 7 3 1 11 16 2 17
FBH6 170 2 32 15 2 28 7 3 13 2 17
FBH7 115 86 24 8 1 8 4 2 41 6 17 o 17
FBHo9 172 105 12 21 3 13 4 1 19 25 13 4 17
FBH5 11 o 3 7 7 25 30 10 20 2 10
FBHS 20 0 3 10 21 21 15 15 6 2 10
FSK1 54 92 12 47 6 47 16 12 26 18 22 10 17
FSKi11 42 24 11 16 10 31 7 6 14 0] 0] 2 17
FSK2 57 88 7 103 1 46 10 8 11 44 7 2 17
FSK7 47 100 8 10 5 19 12 9 15 30 2 17
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Plats- Prefab- Ovrigt Tri- Isole- Fonster, Murblock Bindemedel,

gjuten  element stal och varor ring dorrar och tegel brukoch

betong andra och glas ballast

metaller

FSK5 130 15 19 52 5 40 15 18 23 5 6 17
FSK6 66 25 13 103 2 41 16 13 18 3 1 2 17
FSKS8 82 19 9 68 5 49 12 12 19 o o 1 17
FSKo9 72 33 12 82 3 55 21 6 21 5 11 4 17
FSKio0 2 o] o] 17 13 61 7 24 26 0 0 6 10
FSK4 37 0 12 15 25 50 13 8 14 o} o} 2 10
FSKi2 16 o 2 7 53 5 13 8 10 o} 2 10
FSK13 55 0 6 12 5 75 18 9 15 o} 1 5 10
FSKi14 54 0 7 11 4 56 16 9 15 o} 1 5 10
FSKi5 66 o 11 12 4 50 18 9 13 o} 1 4 10
HAN2 48 3 13 140 0 30 0 0 0 o} o} 2 17
HAN1 52 0 21 8 13 53 2 9 5 o} 1 9 10
KON1 37 101 5 64 0 10 3 12 16 o 8 1 17
KON2 38 121 6 70 0 2 5 13 9 18 2 17
KON6 30 151 11 31 0 9 5 21 14 14 6 17
KON?7 39 41 10 90 3 25 3 1 7 0 1 23 17
KON10 56 51 10 194 2 8 12 o) 11 o 9 5 17
KON12 62 85 21 119 6 14 8 1 10 0] 7 2 17
KON3 20 82 16 135 0 20 6 0 12 2 6 43 17
KONS 42 104 73 0 6 0 14 0 0 0 17
KON9g 33 157 9 110 0 o 1 9 o} o} 22 17
KON4 44 4 8 68 12 18 6 1 49 o} 11 2 17
KON5 63 7 15 15 11 6 13 34 o 5 1 17
SKO1 124 37 19 1 26 5 2 25 18 3 17
SKO2 53 53 10 98 1 28 7 7 11 24 1 17
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Plats- Prefab- Ovrigt Tri- Isole- Fonster, Murblock Bindemedel,

gjuten  element stal och varor ring dorrar och tegel brukoch

betong andra och glas ballast

metaller

SKO3 48 100 10 47 5 18 13 2 3 15 2 5 17
SKO5 48 131 45 1 43 4 1 7 23 21 6 17
SKO6 33 95 46 1 31 6 3 14 35 (0] 1 17
SKO9 88 3 14 36 5 20 11 6 22 14 6 17
SKO10 50 112 37 2 22 12 2 20 0 1 17
SKO11 53 72 52 1 31 12 2 2 36 16 8 17
SKO4 63 27 13 104 3 37 18 1 12 2 3 7 17
SKOS8 122 46 27 77 2 22 9 15 17 5 1 17
SMA1 15 (0] 2 11 6 28 1 13 7 (o} 2 11
SMA1o0 43 (o] 4 8 12 38 10 5 14 12 o 2 11
SMA11 1 0 1 18 7 29 21 16 1 11 11
SMA2 32 0 4 6 8 25 7 15 0 2 11
SMA3 37 0 5 24 9 46 13 6 10 0 0 6 11
SMA4 30 0 3 8 9 40 1 15 14 o} 3 11
SMA5 30 0 3 8 8 42 7 1 15 15 0 3 11
SMA6 29 o 4 7 8 23 8 7 14 o 2 11
SMA7 23 0 1 8 11 51 11 6 4 7 o} o) 11
SMAS 30 o} 3 4 7 41 6 1 11 14 o 2 11
SMAg 33 o 4 6 8 25 7 14 o 2 11
OVR1 90 1 1 96 3 84 2 7 27 17
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Klimatpaverkan per del av livscykeln, enligt klimatdeklarationens systemgriins 2022 och utékad systemgriins for byggskedet enligt
forslag klimatdeklaration 2027. [kg CO.e/m2 BTA].

ByggnadsID Ai1-3 2022 A4 2022 A5 Spill A5 Energi A1-A5 2022 A1-A3 2027 A4 2027 A5 Energi
2022

FBH1 209 15 7 17 249 265 17 10 17 309
FBH10 206 24 5 17 252 260 25 8 17 311
FBH11 201 22 12 17 342 346 24 14 17 401
FBH12 260 17 8 17 302 318 19 10 17 364
FBH13 299 44 5 17 364 349 45 8 17 419
FBH14 290 22 12 17 341 345 24 15 17 401
FBH15 272 21 9 17 318 322 22 11 17 373
FBH16 325 51 9 17 403 380 52 12 17 461
FBH17 305 24 13 17 359 360 26 15 17 419
FBH18 240 29 7 17 293 204 31 10 17 352
FBH19 223 18 9 17 267 272 20 12 17 321
FBH2 314 31 9 17 371 364 33 12 17 425
FBH3 245 40 5 17 307 298 42 8 17 365
FBH4 176 10 7 17 209 230 12 9 17 268
FBH6 257 12 10 17 296 315 14 13 17 360
FBH7 277 27 7 17 329 328 29 10 17 384
FBH9 347 35 10 17 410 399 37 12 17 466
FBH5 103 7 7 10 127 157 8 9 10 185
FBHS 98 9 6 10 124 157 11 9 10 188
FSK1 314 36 13 17 380 390 36 16 17 460
FSKi11 145 12 6 17 180 219 11 9 17 256
FSK2 333 38 12 17 400 409 40 15 17 481
FSK7 214 36 7 17 274 294 36 10 17 357
FSK5 302 16 13 17 348 380 18 16 17 432
FSK6 276 17 11 17 321 351 19 14 17 401
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ByggnadsID Ai1-3 2022 A4 2022 A5 Energi A1-A5 2022 A1-A3 2027 A4 2027 A5 Energi

FSK8 250 15 11 17 293 317 17 14 17 365
FSKo9 290 21 13 17 342 366 23 16 17 422
FSKi1o0 140 9 8 10 167 218 11 11 10 250
FSK4 155 12 8 10 185 229 11 11 10 261
FSKi2 105 7 4 10 127 185 10 8 10 213
FSKi13 183 7 10 10 210 261 10 13 10 204
FSKi14 162 7 9 10 188 241 9 12 10 272
FSKi5 171 8 9 10 198 250 10 12 10 282
HAN2 215 10 11 17 253 266 11 13 17 308
HAN1 152 9 10 10 182 203 8 12 10 233
KON1 223 27 7 17 274 286 29 10 17 342
KONz2 249 34 7 17 307 320 36 10 17 383
KON6 252 40 6 17 316 324 42 9 17 392
KON7 220 14 9 17 261 275 16 12 17 320
KON10 320 23 15 17 376 393 25 19 17 454
KON12 291 31 12 17 351 362 33 15 17 427
KON3 301 28 14 17 359 362 30 17 17 425
KONS 220 29 6 17 271 288 30 9 17 345
KONo9 297 41 11 17 366 367 43 14 17 441
KON4 203 13 9 17 241 274 14 12 17 317
KON5 160 11 7 17 194 234 13 10 17 274
SKO1 240 14 11 17 281 316 16 14 17 363
SKO2 258 26 10 17 311 326 28 13 17 384
SKO3 227 32 8 17 284 305 34 11 17 367
SKO5 284 42 10 17 353 362 44 14 17 437
SKO6 232 31 8 17 288 307 33 11 17 368
SKO9 202 14 9 17 242 278 16 13 17 324
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1.2 Beskrivning av urval

Nedan presenteras en sammanfattning av den projektinformation som samlats in om respektive byggnad. Den kompletta sammanstéllningen aterfinns i
Bilaga 9 (Excelformat).
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for slutbevis
tal ligenheter

ggnadsID
judklass luftljuds-

judkKlass stegljuds-

Y

stomkonstruktion

U-medelvirde

isolering (A, B, C)

FBH1 2021 | 80 Stockholm 6668 6218 Betong Platsgjuten Plattbarlag Puts 0,31 0
betong

FBH10 2020 | 94 Falkenberg 7927 7134 Betong | Platsgjuten Plattbarlag Tegel 0,34 0]
betong VST

FBH11 2021 | 92 Stockholm 8072 7316 Betong | Platsgjuten Filigran- Puts 0 0]
betong VST bjalklag

FBH12 2020 | 86 Malmo 7905 7536,6 | Betong | Stél- och Prefabbetong | Tegel 0,39 Nej
betongstom homogen
me

FBH13 2023 | 219 | Stockholm 22235 18802 | Betong | Prefabbetong | Plattbarlag Tegel 0 MB
, solitt silver/MB
bjalklag 2.n/Svanen

FBH14 2022 | 38 Stockholm 3337 3100 Betong | Platsgjuten Filigran- Puts 0] o]
betong VST bjalklag

FBH15 2019 | 106 | Lund 9688 8127 Betong | Prefabbetong | Filigran- Tegel 0,415 Nej
, solitt bjalklag
bjalklag
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FBH16 2020 | 44 Stockholm 6 1 4992 4581 Betong | Prefabbetong | Prefabbetong | Fasad- | 0,23 Mer
, solitt homogen skivor omfattande
bjalklag system
FBH17 2022 | 87 Stockholm 7 0 | 8485 7812 Betong | Platsgjuten Filigran- Puts 0 o) 0] 0]
betong VST bjalklag
FBH18 2021 | 65 Malmo 7 1 6484 5836 Betong | Prefabbetong | Plattbarlag Betong | 0,4 C C Nej
, solitt
bjalklag
FBH19 2019 | O Sundbyberg | 5 till 0 | 13248 10838 | Betong @ Platsgjuten Filigran- Tegel 0 o) 0] (0]
10 betong VST bjalklag
FBH2 2022 | 151 | Stockholm 7 2 | 23647 19826 | Betong | Platsgjuten Plattbarlag Puts 0,43 0 0] MB
/2323 betong silver/MB
2.n/Svanen
FBH3 2018 | 67 Helsingborg | 5 o | 6338 5684 Betong | Prefabbetong | Prefabbetong | Tegel 0,34 B B Nej
, solitt homogen
bjalklag
FBH4 2019 | 44 Sundsvall 7 1 6318 5686 Betong | Platsgjuten Platsgjuten Tegel 0,33 B 0] Nej
betong betong
FBH5 2020 | 68 Malmo 5 o | 3586 3231 Tra Prefabmodul | Prefabmoduli | Tra 0,275 | B B Nej
/2021 itrd tra
FBH6 2018 | 12 Helsingborg | 2 o0 | 943 918 Betong | Platsgjuten Platsgjuten Puts 0,24 0] o) Nej
betong betong
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FBH7 2021 | 129 | Stockholm 57 14676 12534 Betong Platsgjuten Plattbérlag Tegel 0,373 | B 0 MB
och betong VST silver/MB
20 2.n/Svanen
FBHS 2021 | 87 Askim 6 o | 7538 7380 Tra KL- Massivtra Tra 0,28 MB
trastomme silver/MB
2.n/Svanen
FBHo9 2017 | 30 Malmo i 0 | 2532 2178 Betong | Platsgjuten Plattbarlag Tegel 0 0] 0] 0]
betong VST
FSK1 2021 | O Goteborg 3 0 | 2001 1792 Betong | Platsgjuten Prefabbetong | Tegel 0 0 0] 0]
betong homogen
FSK10 0] 0 Goteborg 2 o | 1848 1690 Tra KL- Massivtra Tra 0 0] (0] (0]
trastomme
FSK11 2022 | O Varmdo 2 o | 1318 1147 Betong | Prefabbetong | Prefabbetong | Tra 0] C C 0]
, solitt homogen
bjalklag
FSK2 2025 | O Stockholm 4 1787 1603 Betong | Prefabbetong | Prefabbetong | Tegel 0,23 0 (0] 0]
, solitt homogen
bjalklag
FSK4 2022 | O Varmdo 2 o | 1318 1147 Tra Prefabbetong | o Tra 0] C C 0]
, solitt
bjalklag
FSK5 2019 | O Orgryte- 2 0 | 1410 1302 Stél Stél- och Plattbarlag Fasad- | o 0) 0] 0]
Héarlanda betong- skivor
stomme
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FSK6 2022 Géteborg 2 1000 880 Stél Prefabbetong | Prefabbetong | Tra 0]
, haldack héldéck
FSK7 2022 Halmstad 2 1171 1097 Betong | Prefabbetong | Prefabbetong | Tegel 0,21 0]
, haldack héldéack
FSKS8 2019 Goteborg 2 1195 942 Stal Stél- och Plattbérlag Tra 0] 0]
betong-
stomme
FSKo9 2021 Goteborg 2 1590 1411 Stél Stél- och Prefabbetong | Tra 0]
betong- héldack
stomme
HAN1 2020 Gotland 1,5 2440 2305 Tra KL- Massivtra Tra 0,165 Mer
trastomme omfattande
system
HAN2 0] Upplands 1 13740 13740 Stal Stélstomme Annat Plat 0 0]
Bro
KON1 2020 Solna 8 36634 31000 | Betong | Prefabbetong | Prefabbetong | Tegel Mer
, hdldack haldack omfattande
system
KON1o | 2021 Jonkoping 10 16425 16102 Stél Stél- och Prefabbetong | Glas- 0,36 Mer
betong- haldack fasad omfattande
stomme system
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KON12 2021 | O Stockholm 28 35206 33712 Stél Stél- och Prefabbetong | Annat 0,51 B B Mer
betong- héldack omfattande
stomme system
KON2 2022 | O Stockholm 10 34949 33308 | Betong | Stél- och Prefabbetong | Tegel 0,38 (0] 0] Mer
betong- haldack omfattande
stomme system
KON3 2022 | O Stockholm 7 22020 | 18225 Stal Stél- och Prefabbetong | Plat B B Mer
betong- héldack omfattande
stomme system
KON4 2021 | O Goteborg 7 11596 11171 Tra Annan Massivtra Glas- 0,31 B C Mer
fasad omfattande
system
KON5 2022 | O Uppsala 7 16600 16638 | Trd KL- Massivtra Annat 0] B 0] Mer
trastomme omfattande
system
KONG6 2021 | O Malmo 5 3181 3066 Betong | Prefabbetong | Prefabbetong | Tegel 0,41 o) 0] Nej
, haldack héldack
KON7 2018 | o Solna 9 16244 12051 Betong | Platsgjuten Prefabbetong | Betong | 0,37 0] 0] 0]
betong haldack
KONS8 0 0 Goéteborg 16 7500 6910 Stél Stél- och Komb. Fasad- | 0,49 o) o) Mer
betong- héldack/overb | skivor omfattande
stomme etong system
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KONo9 2022 | O Malmé 8 12759 12008 | Stél Stél- och Prefabbetong | Glas- 0] 0 0] Mer
betong- héldack fasad omfattande
stomme system
OVR1 2021 | O Mark 2 o | 3892 3786 Stél Stél- och Prefabbetong | Betong | o o) 0] 0]
betong- haldack
stomme
SKO1 2020 | NA | Helsingborg | 2 0 | 5400 5104 Betong Platsgjuten 0 Tegel 0,21 B 0 Nej
betong
SKO10 2022 | O Staffanstorp | 3 o | 8800 7970 Stél Stél- och 0 0) 0,22 0) o) Mer
betong- omfattande
stomme system
SKO11 2018 | o Helsingborg | 3 0 | 5946 5542 Stél Stél- och Prefabbetong | Tegel 0] o) 0] Nej
betong- haldack
stomme
SKO2 2025 | O Stockholm 2 1 10628 9011 Betong | Stal- och Prefabbetong | Tegel 0,25 o) 0] 0]
betong- homogen
stomme
SKO3 2021 | O Mark 3 0 | 10072 9716 Betong | Stél- och Prefabbetong | Betong | o 0] 0] 0]
betong- haldack
stomme
SKO4 2019 Goteborg 1,2,3 | 0 | 5274 5105 Stal Stélstomme Komb. Tra 0 0] 0] 0]
héldack/overb
etong
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SKO5 2023 | O Lund 5 0 | 25997 25126 Betong | Prefabbetong | Prefabbetong | Tegel 0] 0 0] 0]
, haldack héldéck
SKO6 2020 | NA | Helsingborg | 2 0 | 2265 2100 Betong | Stal- och Komb. Tegel 0,22 | 0 0 Nej
betong- héldack/overb
stomme etong
SKOS8 2020 | O Goteborg 4 o | 5800 5367 Stél Stalstomme Komb. Tra 0] o) 0] 0]
héldéck/6verb
etong
SKO9 2019 | O Helsingborg | 2 0 | 4500 4240 Betong | Platsgjuten Platsgjuten Tegel 0 0] 0] Nej
betong betong
SMA1 - 1 Stockholm 2 o | 206 177 Tra Traregel- Regelstomme | Tra 0,226 | O 0] 0]
stomme itra
SMA10 2021 |1 Stockholm 1 o | 157 140,2 Tra Traregel- 0 0 0,204 | O (0] (0]
stomme
SMA11 2022 | 2 Kungsbacka | 2 0 | 204 238 Tra Traregel- Regelstomme | Tra 0,15 B B 0]
stomme itra
SMA2 2021 |1 Kungsbacka | 2 0 | 151 117 Tra Traregel- Regelstomme | Tra 0 0] 0] MB
stomme itra silver/MB
2.n/Svanen
SMA3 2019 | O Goteborg 1eller | o | 6802 4805 Tra Traregel- Regelstomme | Tra 0,22 C C 0]
2 stomme itra
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SMA4 - Stockholm 0 | 209 142,9 Tra Trarege- Regelstomme | Tra 0,209 | O 0 MB
Istomme itra silver/MB
2.n/Svanen
SMAj5 - Stockholm o | 167 144,9 Tra Traregel- Regelstomme | Tra 0,194 | O o) o)
stomme itrd
SMA6 2021 Kungsbacka o | 185 149 Tra Traregel- Regelstomme | Tra 0 o) 0] 0]
stomme itra
SMA~ 2020 Ronneby o | 174 149,8 Tra Prefabmodul | o Tra 0,246 | O 0] 0]
itra
SMAS - 1 Stockholm 0 | 150 131,5 Tra Traregel- Regelstomme | Tra 0,18 (0] 0] MB
stomme itra silver/MB
2.n/Svanen
SMAg 2021 |1 Kungsbacka 0 | 163 130 Tra Tréaregel- Regelstomme | Tré 0] o] 0] 0]
stomme itra
FSKi12 2022 ej avropat 1316 1243 Tra Prefabmodul | o o) 0]
itra
FSK13 2022 | O ej avropat 948 878 Tra Traregel- 0] o) 0]
stomme
FSK14 2022 | O ej avropat 1362 1268 Tra Traregel- 0 0 (0]
stomme
FSK15 2022 | 0O ej avropat 1398 1300 Tra Traregel- 0] 0o 0
stomme
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Bilaga 2 — Klimatdata som anvants i studien

Tabellen nedan visar resurser och klimatdata fran den version av Boverkets klimatdatabas som
anvindes i studiens berdkningar. Det dr den version som Boverket publicerade for test i februari 2021
inklusive visentliga numeriska uppdateringar som gjordes till den senast tillgingliga versionen av
databasen som publicerades sommaren 2021.

ResursID A1-A3 A4 Spill-
Medelviarde Medelviarde faktor
(kg CO2 (kg CO2
eq./kg) eq./kg)
6000000000 | Spéanskiva 0,39 0,0495 1,1
6000000001 Glasull, skivor och rullar 0,89 0,0345 1,07
6000000002 | Glasull, fasadskivor 0,86 0,0345 1,07
6000000003 | Glasull, 16sull, vaggar 0,96 0,0345 1,01
6000000004 | Glasull, 16sull, bjalklag 0,9 0,0345 1,01
6000000005 | Glasull, 16sull, vindsbjalklag 0,9 0,0345 1,01
6000000006 | Glasull, ljudisolering 1,19 0,0345 1,07
6000000007 | Sigad vara, u 16%, barrtra 0,06904 0,0158 1,1
6000000008 | Elektricitet, nationell elmix 0,01024 0 1
6000000010 Diesel, reduktionsplikt (2020) 0,07504 0 1
6000000011 Diesel, fossil 0,09504 0 1
6000000012 Bensin, reduktionsplikt (2020) 0,08896 0] 1
6000000013 Bensin, fossil 0,09304 0 1
6000000014 Fjarrvarme, nationell mix 0,0244 0] 1
6000000015 Gipsskiva, vindskiva 0,266 0,0232 1,12
6000000016 Gipsskiva, brandskiva 0,256 0,0232 1,12
6000000017 Diesel, HVO100 0,00704 0 1
6000000018 Gipsskiva, vatrumskiva 0,26 0,0232 1,12
6000000019 Gipsskiva, golvskiva 0,23704 0,0232 1,12
6000000020 | Gipsskiva, standardskiva 0,22704 0,0232 1,12
6000000021 Gipsskiva, hardskiva 0,222 0,0232 1,12
6000000022 Fibergipsskiva med cellulosafiber 0,396 0,0795 1,12
6000000023 | Plywood 0,358 0,042 1,1
6000000024 OSB 0,358 0,0645 1,1
6000000026 | Fabriksbetong, husbyggnad C20/25 @ 0,09768 0,0039 1,03
6000000027 | Fabriksbetong, husbyggnad 0,07304 0,0039 1,03
klimatforbattrad C20/25
6000000028 | Fabriksbetong, husbyggnad 0,07704 0,0039 1,03
klimatforbattrad C25/30
6000000029 | Fabriksbetong, husbyggnad C25/30 | 0,10312 0,0039 1,03
6000000030 | Fabriksbetong, husbyggnad C28/35 @ 0,1092 0,0039 1,03
6000000031 Fabriksbetong, husbyggnad 0,08192 0,0039 1,03
klimatforbattrad C28/35
6000000032 Fabriksbetong, husbyggnad C30/37 | 0,11568 0,0039 1,03
6000000033 | Fabriksbetong, husbyggnad 0,08672 0,0039 1,03
klimatforbattrad C30/37
6000000034 | Fabriksbetong, husbyggnad 0,08864 0,0039 1,03
klimatforbattrad C32/40




ResursID

A1-A3
Medelvarde

(kg CO2
eq./kg)

Ag
Medelvarde

(kg CO2
eq./kg)

6000000035 | Fabriksbetong, husbyggnad C32/40 | 0,11808 0,0039 1,03

6000000036 | Fabriksbetong, husbyggnad C35/45 @ 0,1304 0,0039 1,03

6000000037 | Fabriksbetong, husbyggnad 0,09784 0,0039 1,03
klimatforbattrad C35/45

6000000038 | Fabriksbetong, husbyggnad C40/50 @ 0,1404 0,0039 1,03

6000000039 | Fabriksbetong, husbyggnad C40/50 | 0,1404 0,0039 1,03

6000000040 | Fabriksbetong, husbyggnad 0,10528 0,0039 1,03
klimatforbattrad C40/50

6000000041 Fabriksbetong, husbyggnad 0,1136 0,0039 1,03
klimatforbattrad C45/55

6000000042 | Fabriksbetong, husbyggnad C45/55 | 0,15144 0,0039 1,03

6000000043 | Fabriksbetong, husbyggnad C50/60 | 0,16304 0,0039 1,03

6000000044 | Fabriksbetong, husbyggnad 0,12232 0,0039 1,03
klimatforbattrad C50/60

6000000045 | Fabriksbetong, husbyggnad 0,13224 0,0039 1,03
klimatforbattrad C55/67

6000000046 | Fabriksbetong, husbyggnad C55/67 @ 0,17624 0,0039 1,03

6000000047 | Fabriksbetong, husbyggnad C60/75 | 0,18352 0,0039 1,03

6000000048 | Fabriksbetong, husbyggnad 0,1376 0,0039 1,03
klimatforbattrad C60/75

6000000049 | TT-plattor, TT,TT/F och STT/F 0,21904 0,045 1

6000000050 | TT-plattor, TT,TT/F och STT/F, 0,16504 0,045 1
klimatforbattrad

6000000051 Vigg/Ytterskiva 0,18304 0,045 1

6000000052 | Vagg/Ytterskiva, klimatforbattrad 0,13704 0,0324 1

6000000053 Innervagg, V, klimatférbattrad 0,11704 0,045 1

6000000054 Innervagg, V 0,156 0,045 1

6000000055 Halvsandwichvéggar, VI 0,25304 0,045 1

6000000056 Halvsandwichvaggar, VI, 0,19 0,045 1
klimatforbattrad

6000000057 Sandwichviggar, W, 0,17504 0,045 1
klimatforbattrad

6000000058 | Sandwichvaggar, W 0,23304 0,045 1

6000000059 Hélbjalklag, HD/F 0,136 0,045 1

6000000060 | Halbjilklag, HD/F, 0,102 0,0324 1,1
klimatforbattrad

6000000061 Massivplattor, RD, RD/F 0,18304 0,045 1

6000000062 | Massivplattor RD, RD/F, 0,13704 0,045 1
klimatforbattrad

6000000063 | Plattbérlag, PLE 0,184 0,045 1

6000000064 | Plattbarlag, PLE, klimatforbattrad 0,138 0,045 1

6000000065 | Skallviagg, VS 0,184 0,045 1

6000000066 | Skallviagg, VS, klimatforbattrad 0,138 0,0324 1

6000000067 | Pelare RP, OP 0,238 0,045 1

6000000068 | Pelare RP, OP, klimatforbattrad 0,17904 0,045 1

6000000069 | Balkar B, slakarmerad 0,198 0,045 1,1

6000000070 | Balkar B, slakarmerad, 0,14904 0,045 1

klimatforbattrad




ResursID

A1-A3
Medelvarde

(kg CO2
eq./kg)

Ag
Medelvarde

(kg CO2
eq./kg)

6000000071 Balkar B, forspannd 0,192 0,045

6000000072 | Balkar B, forspannd, 0,144 0,045 1
klimatforbattrad

6000000073 | Balkonger och trappor, 0,15704 0,045 1
klimatforbattrad

6000000074 | Balkonger och trappor 0,20904 0,045 1

6000000075 | Loftgingsplatta 0,21904 0,045 1

6000000076 | Loftgéngsplatta, klimatforbattrad 0,164 0,045 1

6000000077 Prefabricerad armerat 0,198 0,045 1
betongelement, ovrigt

6000000078 | Prefabricerad armerat 0,14904 0,045 1
betongelement, ovrigt,
klimatforbattrad

6000000079 Betongtakpannor 0,18 0,0495 1,05

6000000080 | Betongtakpannor, klimatforbattrad | 0,13504 0,0495 1,05

6000000081 Tegeltakpannor 0,216 0,0495 1,05

6000000082 | Tegelsten 0,25096 0,0495 1,05

6000000083 | Tegelsten, hardbrand 0,43504 0,0495 1,05

6000000084 | Kalksandsten 0,126 0,0645 1,05

6000000085 | Lattklinkerblock, <11% cement 0,194 0,027 1,05
(650-700 kg/m3)

6000000086 | Lattklinkerblock, 10-14 % cement 0,192 0,027 1,05
(700-770 kg/m3)

6000000087 | Lattklinkerblock, 15-17 % cement 0,21904 0,027 1,05
(700-770 kg/m3)

6000000088 | Lattklinkerblock, 18-14 % cement 0,258 0,027 1,05
(700-770 kg/m3)

6000000089 | Lattklinkerkulor 0,25904 0,027 1,02

6000000090 | Murbruk A (CS IV) 0,19904 0,0345 1,05

6000000091 Mur- och putsbruk B (CS III) 0,16704 0,0345 1,05

6000000092 | Puts- och murbruk C (CS II) 0,162 0,027 1,05

6000000093 | Putsbruk C (CS II), pumpbar 0,162 0,0324 1,1

6000000094 | Kalkbruk D (CSI) 0,122 0,027 1,05

6000000095 Putsbruk B (CS III), fiberforstarkt 0,24 0,027 1,05
tvaskiktsbehandling

6000000096 | Gasbetongblock 0,43096 0,0795 1,05

6000000097 | Gasbetongelement, 5% armering 0,558 0,0345 1,05

6000000098 | Avjamningsmassor < 17% cement 0,156 0,027 1,05

6000000099 | Fiberforstiarkta avjiamningsmassor | 0,214 0,0324 1,1
< 22 % cement

6000000100 Avjamningsmassor < 30% cement 0,308 0,027 1,05

6000000101 Avjamningsmassor < 22 % cement | 0,176 0,0324 1,1

6000000102 Snabba avjamningsmassor < 60% 0,34904 0,027 1,05
cement

6000000103 Fonster, trd/aluminium, sidhingt, 2,3 0,042 1
3-glas

6000000104 Fonster, trd, sidhangt, 3-glas 2 0,042 1

6000000105 Fonster, trd, indtgiende, 3-glas 1,7 0,042 1




ResursID

A1-A3
Medelvarde

(kg CO2
eq./kg)

Ag
Medelvarde

(kg CO2
eq./kg)

6000000106 Fonster, trd/aluminium, 0,042
indtgéende, 3-glas

6000000107 Fonster, tra, vridfonster, 3-glas 2,1 0,042 1

6000000108 Fonsterdorr, tra/aluminium, 2,2 0,042 1
vridfonster, 3-glas

6000000109 Fonster, tra, fast, 3-glas 1,7 0,042 1

6000000110 Fonster, trd/aluminium, fast, 3-glas | 2,2 0,042 1

6000000111 Fonsterdorr, tra, fonsterdorr, 1,9 0,042 1
halvglasad, 3-glas

6000000112 Fonsterdorr, tra/aluminium, 2,5 0,042 1
halvglasad, 3-glas

6000000113 Fonsterdorr, tra, fonsterdorr, 2 0,042 1
helglasad, 3-glas

6000000114 Fonster, trd/aluminium, helglasad, | 2,2 0,042 1
3-glas

6000000115 Ytterdorr, stal, massiv 2 0,042 1

6000000116 Ytterdorr, rostfritt stal, massiv 4,55 0,042 1

6000000117 Innerdorr, stél, massiv 2,58 0,042 1

6000000118 Ytterdorr, trd, massiv 4,55 0,0324 1

6000000119 Tamburdorr, tra, massiv 1,03 0,042 1

6000000120 Innerdorr, laminerat trd, massiv, 0,31 0,042 1
ljud och brandklassad

6000000121 Innerdorr, slit eller spegeldorr, 0,18 0,042 1
oklassad

6000000122 Planglas 1,16 0,0345 1,2

6000000123 Stenull, skivor och rullar 1,28 0,0345 1,07

6000000124 Stenull, putsskiva 1,29 0,0345 1,07

6000000125 Stenull, fasadskiva 1,29 0,0345 1,07

6000000126 Stenull, markskiva 1,28 0,0345 1,07

6000000127 Stenull, takskiva 1,28 0,0324 1,1

6000000128 Stenull, 16sull, vindsbjalklag 1,28 0,0345 1,01

6000000129 Stenull, 16sull, golvbjilklag 1,28 0,0345 1,01

6000000130 Stenull, 16sull, vigg 1,28 0,0345 1,01

6000000131 EPS, expanderad polystyren, 3,2 0,0345 1,07
tryckhéllfasthetsklass 80

6000000132 XPS, extruderad polystyren 3,6 0,0324 1,1

6000000133 Fenolbaserad isolering 2,2 0,0345 1,05

6000000134 Cellulosafiber, primar ravara, 16sull | 0,4 0,0345 1,01

6000000135 Trifiber, primar ravara, 16sull 0,19304 0,0345 1,01

6000000136 Tréafiber, primar ravara, skivor 0,29696 0,0345 1,07

6000000137 Cellulosafiber, oanvént papper, 0,5 0,0345 1,01
16sull

6000000138 Cellulosafiber, atervunnet papper, 0,16 0,0345 1,01
16sull

6000000139 Ytpapp 0,56 0,0345 1,05

6000000140 Underlagspapp 0,68 0,0345 1,05

6000000141 Takspapp, enskiktstiatning 0,65 0,0345 1,05




ResursID

A1-A3
Medelvarde

(kg CO2
eq./kg)

Ag
Medelvarde

(kg CO2
eq./kg)

6000000142 Takshingle 0,4 0,0345 1,05
6000000143 Innomhusfirg, vattenburen akryl 2,2 0,0345 1,04
6000000144 Utomhusfarg, vattenburen akryl 2,5 0,0345 1,04
6000000145 Silikatfarg 1,2 0,0345 1,04
6000000146 Expoxifarg for innomhusgolv 4,1 0,0345 1,04
6000000147 Slammfarg, typ Falu rodfarg 0,6 0,0345 1,04
6000000148 | Fogmassa, silikon 7,08 0,0345 1,04
6000000149 Fogmassa, silikon 3,25 0,0345 1,04
6000000150 Konstruktionsstél, obearbetad, 2,52 0,0795 1,05
primar
6000000151 Konstruktionsstal, obearbetad, 0,9 0,0795 1,05
skrotbaserad
6000000152 Lattreglar av stal, primar 2,41 0,027 1,02
6000000153 Tunnplét for beklanad, priméar 2,59 0,0795 1,05
6000000154 Armeringsstal, obearbetad, 0,596 0,0795 1,09
skrotbaserad
6000000155 Spannarmering, stal, skrotbaserad | 1 0,0795 1,05
6000000156 Rostfri stalarmering, 72% 3,8 0,0795 1,05
skrotbaserad
6000000157 Rostfria vattenror, 86 % 3,0 0,0795 1,05
skrotbaserad
6000000158 Rostfri plat, 65 % skrotbaserad 3,4 0,0795 1,05
6000000159 Aluminiumprofiler, primar 6 0,0495 1,05
6000000160 Aluminiumprofiler, 1,7 0,0495 1,05
Aluminiumprofiler, skrotbaserad
6000000161 Aluminiumplét, primar 10 0,0495 1,05
6000000162 Kopparplat, 51 % skrotbaserad 1,98 0,0795 1,05
6000000163 Kopparplat, 97 % skrotbaserad 0,5 0,0795 1,05
6000000164 Kopparror, 51 % skrotbaserad 2,38 0,0795 1,05
6000000165 Kopparror, 100 % skrotbaserad 0,64704 0,0795 1,05
6000000166 Kopparwire, primar 4,24 0,0795 1,05
6000000167 Korslimmat tra, u 12%, barrtra 0,096 0,0345 1,05
6000000168 Limtra, u 12%, gran 0,106 0,0345 1,05
6000000169 Formskiva 0,644 0,0645 1,1
6000000170 Tegelsten, dubbelbrannd 0,43504 0,0495 1,05
6000000173 Cellulosafiber, oanvént papper, 0,6 0,0345 1,01
skivor
6000000174 Ateranvind byggprodukt 0 0,0045 1




Tabellen nedan visar de klimatdata som anvinds for de resurser som inte fanns i Boverkets
klimatdatabas, den spillfaktor som antagits och kallan for dessa. Dessa anvands i berdkningarna av
byggdel 2-6. BM stéir for varden fran Byggsektorns Miljoberakningsverktyg vid tidpunkten for
genomforande av studien, dvs. varen 2021. KD= klimatdeklaration.

Green Roof 0,025631068 | 0,0046019 | 1,05 ZinCO GBmbH (2020).
42 “Heather with Lavender”
Green Roof System (EPD-
ZIC-20200082-CCA1-EN).
Institut Bauen und Umwelt
e.V. (IBU).

Foamglas T4 1,32 0,0168 1,05 Pittsburgh Corning Europe
NV (2015). Foamglas T4+
(EPD-PCE-2013258-1BA2-
EN). Institut Bauen und
Umwelt e.V. (IBU).
Foamglas S3 1,39 0,0168 1,05 Pittsburgh Corning Europe
NV (2015). Foamglas S3
(EPD-PCE-20150040-1BA1-
EN). Institut Bauen und
Umwelt e.V. (IBU).

Nordic Brass 1,46 0,0495 1,05 Aurubis Finland Oy (2017).
Nordic Brass (EPD-AUR-
20160216-CBA1-EN).
Institut Bauen und Umwelt
e.V. (IBU).

PCI Epoxigrund 390 5,99 0,0251 1,05 PCI Augsburg GmbH (2013).
PCI Epoxigrund 390
(EPD-PCI-20130104-IBE1-D
E). Institut Bauen und
Umwelt e.V. (IBU).

Crushed stone 0,00254 0,00157 1,05 Franzefoss Pukk AS (2018).
construction aggregate Crushed stone construction
products aggregate products, Oslo and

Baerum (NEPD-1537-527-
EN). The Norweigian EPD

Foundation.
Natural stone phyllite 0,161 0,0227 1,05 Minera Skifer AS (2018).
schist Natural stone phyllite schist,

natural cleft/brushed/honed
surface, sawn/cut edge, Otta
(NEPD-1585-609-EN). The
Norweigian EPD Foundation.
Hasopor foam glass 0,043167 0,0168 1,05 Hasopor AB (2017). Hasopor
foam glass 10-60 mm
(Cellular glass aggregate) (S-
P-01088). EPD International

AB.
Byggpanel plét och 1,286231884 | 0,05615942 | 1,05 IVL:s databas
mineralull
Ingjutenplast (IVL LCR) 1,9 0,042 1,05 IVL:s databas
Plastprodukter av 1,9 0,042 1,05 IVL:s databas
nylon/polyamid (PA)

(IVL LCR)




Plastprodukter 6vrigt
ospecificerat, polyolefin
(PP/PE) (IVL LCR)

1,9

0,042

1,05

IVL:s databas

Trappor av trd (IVL LCR)

0,095833333

0,0345

IVL:s databas

Naturgrus, sand, grus,
singel och kullersten (IVL
LCR)

0,001476572

0,0003844
15

1,05

IVL:s databas

Sockelelement, grund I,
U, L

2,98009997

0,01925

1,03

IVL:s databas

Brand kalk (IVL LCR)

1,51

0,0345

1,05

BM

Cement, standard
portlandscement
(torrbruk) (IVL LCR)

0,81865

0,0345

1,05

BM

Sand (IVL LCR)

0,0015

0,00975

1,05

BM

Lattklinkerbalk/-element
(Leca), 10% armering
(IVL LCR)

0,314

0,027

1,02

BM

Lattklinkerbalk/-element
(Leca), 15% armering
(IVL LCR)

0,342

0,027

1,02

BM

Lattklinkerbalk/-element
(Leca), 5% armering (IVL
LCR)

0,285

0,027

1,02

BM

Lattklinkerisolerblock
med expanderad
polystyren (EPS) (IVL
LCR)

0,393

0,027

1,05

BM

Lattklinkerisolerblock
med polyuretan (PU) (IVL
LCR)

0,433

0,027

1,05

BM

Fibercementskivor (IVL
LCR)

0,413

0,0645

1,1

BM

Cementspanskiva (typ
Cetris, VST) (IVL LCR)

0,69

0,0645

1,1

BM

Poros board
(impregnerad) typ
Asfaboard, 230 kg/m3

0,22

0,042

1,1

BM

Poros board,
isoleringsskiva (vat
process), 230 kg/m3

0,41

0,0645

1,05

BM

Skivmaterial 6vrigt, MDF
(IVL LCR)

0,618220097

0,0345

1,05

BM

Putsskiva av returglas
(IVL LCR)

0,255

0,0345

1,05

BM

Steni Fasadskiva

1,531

0,0345

1,05

BM

Gasol (butan/propan) till
byggarbetsplatsen (utv till
forbranning) (IVL LCR)

0,068

0,0345

1,05

BM

Eldningsolja till
byggarbetsplatsen (utv.
till forbranning) (IVL
LCR)

0,08998

0,0345

1,05

BM

Tatningslist, allméant
(EPDM) (IVL LCR)

0,645

0,042

1,05

BM




Elforzinkad spik, skruv 1,472284 0,0345 1,05 BM

och beslag (IVL LCR)

Galvad spik, skruv och 1,472284 0,0345 1,05 BM

beslag (IVL LCR)

Aluminiumdorrar, - 5,679 0,027 1 BM

glasparter (IVL LCR)

Plexiglas (Polykarbonat) 7,759 0,0345 1,05 BM

EPS cement/betong, 450 | 1,162 0,0495 1,02 BM

kg/m3

Polyuretanisolering, 2,9 0,0345 1,05 BM

skivor av PIR/PUR (IVL

LCR)

Traullsplatta (IVL LCR) 0,471 0,0345 1,05 BM

Sagad Ceder frén 1,726 0,0645 1,1 BM

Nordamerika,

branskyddsimpregnerad

Sagad Ceder fran 0,67 0,0645 1,1 BM

Nordamerika

Tryckimpregnerat virke, 0,152 0,0158 1,1 BM

NTR A (IVL LCR)

Tryckimpregnerat virke, 0,144 0,0158 1,1 BM

NTR AB

Lattbalk av trd och hard 0,167 0,0645 1,05 BM

board (IVL LCR)

Fanértrabalk (LVL), typ 0,204244102 | 0,0645 1,05 BM

Kerto (IVL LCR)

Kallasfalt, strykbar (IVL 5,38 0,0345 1,05 BM

LCR)

Papp och kartong, 6vrigt 0,331 0,0345 1,05 BM

(IVL LCR)

Plastfolier (IVL LCR) 1,809 0,042 1,05 BM

Anlaggningsbetong (vct 0,169 0,0039 1,03 BM

0,45, C32/40)

Anlaggningsbetong (vct 0,179 0,0039 1,03 BM

0,40, C35/45)

Ospecificerad 0,179 0,0039 1,03 BM

anlaggningsbetong (430

kg bindemede/m3)

Uppreglat golvsystem 0,68 0,01875 1,05 BM

med spanskiva och

stélreglar (typ Granab)

Ospecificerad 0,15144 0,0039 1,03 Mappning har gjorts mot den

husbyggnadsbetong betongkvalitet i Boverkets
klimatdatabas
(fabriksbetong, husbyggnad
C45/55) som motsvarar BM:s
varde for modul A1-A3.

Konstruktionsstal, 50/50 | 1,7 0,0795 1,05 Beridknad fran Boverket

primér/skrotbaserad




I tabellen nedan visas vilka transportscenarier som ligger bakom den klimatpaverkan for modul A4

som anvinds i berdkningarna, det vill sdga fetmarkerade varden.

Olika transportscenarier som anvinds

Lokaltransport | Langvéiga Klimatpaverkan | Kalla

med lastbil transport modul A4 (kg

(km) med lastbil CO2eq/kg)

(km)

40 400 0,0345 Fran Boverket

40 70 0,00975 Beriknad med hjalp av varden langst ner i
tabellen

40 150 0,0158 Fran Boverket

0 250 0,01875 Berdknad med hjalp av varden langst ner i
tabellen

40 300 0,027 Fran Boverket

40 500 0,042 Fran Boverket

40 600 0,0495 Fran Boverket

40 800 0,0645 Fran Boverket

35 0 0,0039 Fran Boverket

Anvinda emissionsfaktorer for att berikna ytterligare transportscenarion ovan:

0,000075 Emissionsfaktor for 1tkm "langvaga transport med lastbil" (kg CO2e/kg*km)

0,0001125 Emissionsfaktor for 1tkm "lokaltransport med lastbil” (kg CO2e/kg*km)

Tabellen nedan visar de klimatdata som anvinds for de resurser som inte fanns i Boverkets
klimatdatabas, den spillfaktor som antagits och kéllan for dessa. Dessa har anvints i berdkningarna av
inviindiga ytskikt och fast inredning (byggdel 7). BM stér for varden fran Byggsektorns
Miljéberdkningsverktyg och “finska” &r fran den finska klimatdatabasen (co2data.fi) vid tidpunkten for
genomforande av studien, det vill sdga varen 2021.

Killa

A1-A3 Ag
Medelviarde

Spill-
Medelvarde faktor
(kg CO=2

eq./kg)

(kg CO2
eq./kg)

Fibercementskivor (IVL LCR) 0,413 0,0645 1,1 BM
Skivmaterial 6vrigt, MDF (IVL 0,6182201 0,0324 1,05 BM
LCR)

Elforzinkad spik, skruv och beslag | 1,472284 0,0324 1,05 BM
(IVL LCR)

Galvad spik, skruv och beslag 1,472284 0,0324 1,05 BM
(IVL LCR)

Kallasfalt, strykbar (IVL LCR) 5,38 0,0324 1,05 BM
Papp och kartong, 6vrigt (IVL 0,331 0,0324 1,05 BM
LCR)

Plastfolier (IVL LCR) 1,809 0,042 1,05 BM
Ceramic tile for floors 0,55 0,0495 1,1 Finska
Ceramic tile for walls 0,64 0,0495 1,1 Finska
Flooring, parquet 0,78 0,0324 1,05 Finska
Flooring, polyamide textile 5,4 0,0495 1,05 Finska
Flooring, vinyl flooring, PVC- 2,4 0,0495 1,05 Finska
based




A1-A3
Medelvarde

(kg CO2
eq./kg)

Ag
Medelvirde

(kg CO2
eq./kg)

Mirror glass 1,7 0,0345 1,03 Finska

Duschvaggar i glas 0,69444444 0,0324 1 Femenias et
al., 2016

Beriknad torkmatta 4,758 0,0324 1,05 Beridknad fran
ingdende
material

Spackel 0,7816 0,0345 1,04 Berdknad i
annat projekt

Genomsnittliga utslapp 1,3 0,0324 1 Medelvarde

sképinredning fran Finska

Plastprodukter av 1,9 0,042 1,05 IVL:s databas

nylon/polyamid (PA) (IVL LCR)

Plastprodukter ovrigt 1,9 0,042 1,05 IVL:s databas

ospecificerat, polyolefin (PP/PE)

(IVL LCR)

Gatsten, kansten el. huggen, kilad | 0,252 0,0231 1,05 IVL:s databas

och Kklippt sten fran Indien,

Kina(bat) (IVL LCR)

Bankskiva, hotryckslaminat (typ 0,6182201 0,0324 1 IVL:s databas

HGP) (IVL LCR)

Diskbankar, tvattbankar, 2,08948911 0,0324 1 IVL:s databas

utslagsbackar av rostfritt stal (IVL

LCR)

Diskmaskin (IVL LCR) 3,188 0,0324 1 IVL:s databas

Fonsterbank, importerad 0,0319725 0,0495 1 IVL:s databas

natursten (IVL LCR)

Kyl/sval och frys (IVL LCR) 2,528 0,0324 1 IVL:s databas

Lineoleummatta (IVL LCR) 1,327 0,0495 1,05 IVL:s databas

Spis med ugn (IVL LCR) 2,528 0,0324 1 IVL:s databas

Spisfldkt (IVL LCR) 2,439 0,0324 1 IVL:s databas

Tralim/vitlim, PVAC (IVL LCR) 1,80931583 0,0345 1,04 IVL:s databas

Tvattmaskin (IVL LCR) 2,528 0,0324 1 IVL:s databas

Byggbeslag massing (IVL LCR 0,652 0,0324 1,05 IVL:s databas

gamla data)

Kopplingar, massing (IVL LCR) 4,77 0,0795 1,05 IVL:s databas

Maissing, VVS-produkter (IVL 0,652 0,0795 1,05 IVL:s databas

LCR)

Rorkoppling, galvat stal (IVL 1,795 0,0795 1,05 IVL:s databas

LCR)

Skap-, 1dd- och mobelbeslag (IVL. | 4,8204 0,0324 1 IVL:s databas

LCR)
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Bilaga 3. Beskrivning av hur schablonvéarden fér A5 Energi tagits fram

Inledning

For savil detta projekt som SBUF-projektet Byggnaders klimatpaverkan — Referensbyggnader for
svenska forhillanden (Dahlgren et al., 2021) , fanns behovet att dels klargora vad som borde ingé i
berdakningen av modul A5 samt ta fram varden for klimatpaverkan for denna del som kan anses vara
representativa for dagens byggande. D4 det inte har varit tydligt hur denna del faktiskt ska hanteras i
en klimatkalkyl eller —deklaration tidigare, inleddes arbetet med att féra en dialog om dels
systemgranser for modul A5.2-A5.5 och dels vad som skulle kunna anvandas som representativa
varden i Sverige till dess att vi har bittre data baserat pa uppmaétta virden. Som underlag for
diskussionen anvindes det arbete som genomfordes i det tidigare SBUF-projektet LCA for fem
byggsystem (Erlandsson et al., 2018).

Systemgranser for modul A5 Energi

I samrad med FoU-projektet Byggnader klimatpaverkan — Referensbyggnader for svenska
forhéllanden (Dahlgren et al., 2021) och Boverkets parallella utveckling av en handbok kopplat till
regelverket for klimatdeklarationer., bestimdes att kalla denna del A5 Energi och vad den skulle
inkludera. A5 Energi omfattar dirmed enligt Boverkets handbok “klimatpéverkan fran all anvindning
av el, virme och brénslen pé byggarbetsplatsen, exempelvis for:

As Energi omfattar enligt Boverkets handbok “klimatpéverkan frén all anvindning av el, virme och
brénslen pa byggarbetsplatsen, exempelvis for:

e byggarbetsplatsens fordon, maskiner och verktyg

e uppvarmning och drift (inklusive ventilation, belysning, hiss och liknande) av tillfalliga bodar,
kontor, forrdd och andra byggnader inklusive byggnaden under produktion

e Ovriga energivaror, som gasol och diesel for virmare, uttorkning och dylikt, kopt el, fjarrvirme
med mera”

Det beslutades darmed att inte inkludera mer &n just energivaror och branslen kopplade till arbeten pa
byggarbetsplatsen och exkludera andra potentiella resursfloden sdsom temporara enklare byggnader,
exempelvis for produktion av prefabelement pa byggplats, stingsel, temporara vagar och liknande.
Anledningen var frimst svarigheterna att i dagslaget fa fram schablonvirden kopplat till sidana fléden
som ocksa ar vildigt projektspecifika.

Boverkets handbok konstaterar vidare: ” For att forenkla berdkningarna kan exempelvis all el och
fjarrvarme samt branslen for lokal generering av varme och kraft ingé fran tidpunkten for etablering
av byggprojektet. Det innebir dven att man kan ta med el och eventuell fjarrvirme under
markarbetesfasen. For att underlitta behover inte berdkningen av modul A5 energi avgrénsas till de
byggdelar som géller for klimatdeklarationen i 6vrigt utan hir kan alla byggprodukter inga, inklusive
tekniska installationer. Den energi som gér at for avetablering tas diremot inte med, eftersom det
innebar en risk att beslutet om slutbesked forsenas pa grund av att klimatdeklarationen kommer sent.

2

Framtagande av schablonvarden for A5 Energi

I arbetet med att ta fram schablonvirden for A5 Energi for projektets rakning (samt som ska kunna
anvindas till dess mer av uppmitta viarden finns tillgangliga) ombads deltagande entreprendrer i
SBUF-projektet Referensbyggnader for svenska forhallanden dels ge synpunkter pa de antaganden
som lag bakom de virden som anvindes i det tidigare SBUF-projektet LCA av fem byggsystem
(Erlandsson et al., 2018), och dels inkomma med egna virden de anvinder internt. Tva foretag delade
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med sig av uppmatta virden fran projekt under 2017-2020 (25 respektive 11 byggnader) baserat pa i
forsta hand fakturor. Det kan framhéllas att det finns osdkerheter i dessa underlag som beror pa
projektspecifika forutsittningar. Exempelvis kan ibland underentreprenorer sta for sitt eget brénsle till
sina maskiner och varmeverk och om de betalar for brinslet sjdlva ingar inte dessa mangder i
entreprenorernas viarden. Likasa, om bestéllaren har betalt for energin som redan finns kopplat till
fastigheten syns inte heller denna energianvandning i virdena. Det tredje foretaget delade med sig av
erfarenhetsvirden som anvands vid kalkylering av kostnader for arbetena pa byggplatsen. Vardena
inkom i olika enheter men sammanstélldes sedan i samma enheter si att mojlighet till jaimforelse
fanns. Tabellen nedan visar dessa mangduppgifter samt de varden som anvandes tidigare i SBUF-
projektet om fem byggsystem (motsvarar nagorlunda noggrann kalkyl f6r typbyggnaden som
studerades). Den visar ocksd medelvirden for alla de 36 byggnaderna med uppmaétta varden som
arbetsgruppen hade tillgang till inom ramen for denna studie (referensvardesuppdraget). I samtliga
fall ar det en 6vervikt for flerbostadshus, som tabellen nedan representerar.

Tabell: Sammanstillning av uppméitta respektive antagna mingder energivaror och brinslen for
schablonviirden for modul A5 Energi.

Foretag Foretag Medelfor Foretag Foretag SBUF- Enheter
1- 25 2-11 projekten 3 3- test projektet 5
projekt  projekt fran FBH byggsystem
foretag 1
och 2
El 35 52 40 37 68 91 | kWh/ma2
BTA
Fjarrvirme 27 37 29 69 67 67 | kWh/m2
BTA
Diesel 9 17 14 28 27 30 | MJ/mz2
BTA
Gasol 46 25 44 - - 72 | MJ/m2
BTA
Eldningsolja - 110 - 3 - 29 | MJ/mz2
BTA
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Narmare forklaring, utifrdn den for projektet tillgdngliga informationen, kring vilka energikravande
aktiviteter virdena i tabellen ovan omfattar framgar av tabellen nedan.

Energikrivande aktiviteter som virdena i tabellen ovan omfattar

Foretag 1 Foretag 2 Foretag 3 SBUF-projektet
5 byggsystem
El Medelviarde Medelvirde for | Erfarenhetsviarden. | Erfarenhetsvarden
for uppmétta | uppmétta Drift bodar, kran,
projekt. projekt. verktyg, belysning, | Drift och virme for 5
etc. arbetsbodar och 5
Drift bodar, Drift bodar, kontorsbodar,
kran, verktyg, | kran, verktyg, bygghiss,
belysning, etc. | belysning, etc. tornsviangkran samt
Antal bodar i el for belysning,
projekten: redskap etc
mellan 0-22 st.
Byggtid i
projekten:
mellan 16-31
man.
Fjarrvirme Medelvarde Medelvarde for | Erfarenhetsvarden. @ Erfarenhetsvarden
for uppméatta | uppmatta Vardet speglar fjv
projekt. projekt. for uttorkning vv och uppvarmning
betong under byggtiden i
Byggviarme, Byggvirme, huset. Provisorisk
bade vv och béde vv och fjv-anldggning
varme i huset | vdrme i huset
inkl inkl uttorkning
uttorkning till | till viss del
viss del
Diesel Medel Medel uppmaitt | Erfarenhetsviarden. | Erfarenhetsvirden
uppmaétt for for projekt dar
projekt dar dieselméngd ar | Drift mobilkran, Drift hjullastare
dieselméngd matt. hjullastare, snordjning/sandning,
ar matt. Brinsle for servicetransporter, | teleskoptruck for
Brinsle for maskiner och dieselolja i byggtransporter pa
maskiner och | fordon pa farmartank plats
fordon pa byggplats i
byggplats i farmartank
farmartank
Gasol Medel Medel uppmatt = Erfarenhetsvirden | Erfarenhetsvirden
uppmatt for for projekt dar
projekt dar gasolmangd ar = Saknas, Stralningsvarme for
gasolmangd ar | uppmatt. stralningsvarme uttorkning av betong
uppmatt. kalkyleras som och putsarbeten
Stralnings- fjarrvarme istallet
Stralnings- varme for
varme for uttorkning av
uttorkning av | betong
betong
Eldningsolja Saknas Enbart 1 drift koko-verk drift koko-verk innan
projekt dar innan annan annan varme finns pa
eldningsolja varme finns pa plats
anvants for plats
uppvarmning
av fasaden for
murningen
Medelvirde 9252 m2 6652 m2 2500 m2 2480 m2
BTA som
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varden
representerar

Baserat pd denna sammanstéillning, diskussioner i arbetsgruppen och med SBUF-projektet, samt de
tidigare intervjuerna och erfarenheterna i (Erlandsson et al., 2018) valdes att ansétta vad som skulle
kunna anses som rimliga schablonméngder, se tabellen pé nista sida. Diskussion fordes om virden
skulle differentieras for olika byggnadstyper och utforanden, sdsom storlek och antal viningar vilket
kan ténkas forlinga byggtiden. Men med tanke pé att det 4r manga faktorer som i verkligheten
péverkar klimatpaverkan for A5 Energi, valdes i slutdndan att enbart variera virden for ett fatal fall,
det vill sdga for smahus samt andra byggnader med eller utan hog prefabriceringsgrad. Virdena i
tabellen nedan har anvénts i projektet for flertalet byggnader, det vill sdga alla som inte dr smahus och
som inte har hog prefabriceringsgrad. For byggnader med hog prefabriceringsgrad gjordes foljande
antaganden. For el och fjarrvarme antogs 2/3 av schablonmingderna nedan baserat pa att byggtiden
pé plats blir kortare. Antagandet baseras pa de intervjuer med tillverkare av prefabricerade
byggsystem som genomfordes i det tidigare SBUF-projektet LCA av 5 byggsystem (Erlandsson et al.,
2018), se tabellen sist i denna bilaga. For dieselanvdndning antogs samma mingd dé det i
diskussionerna framkom att det &r andra skal, till exempel utrymme, som avgér om tornkran (som
drivs pa el) eller mobilkran (som drivs pa diesel) anvands, 4n prefabriceringsgrad. For gasol antogs att
detta inte anvands da platsgjutning av bjilklag inte sker. For eldningsolja daremot, antogs samma
vérde for byggnader med eller utan hog prefabriceringsgrad pa grund av att i de flesta fall gjuts en
bottenplatta av betong, da detta kan behovas oavsett hur stommen reses senare.

Som synes valdes att ansitta schablonmangder generellt baserat pd de hogsta vardena i bilagans forsta
tabell. En anledning ar att de uppmatta vardena enligt tidigare resonemang sannolikt &r nagot
underskattade. En annan ar att de flesta av de uppmatta projekten avser byggande i sédra delen av
Sverige, dar virme for uttorkning kan bli betydligt lagre 4n i norra Sverige. For gasol valdes dock ett
lagre virde framst utifran att det i SBUF-projektet LCA for 5 byggsystem anviandes for putsarbeten
ocksé och inte enbart for uttorkning av betong som gjuts pa plats.

Det dr en ganska stor variation pa olika uppmitta virden och det beror sannolikt delvis pé att projekt
ser olika ut, de l16per 6ver olika tidssdsonger och hur byggvarme och uttorkning l6ses varierar fran
projekt till projekt. Nar det giller byggarbetsplatsens maskiner kan en skillnad mellan de uppmitta
viardena och de kalkylerade erfarenhetsviardena vara att &ven maskiner/transporter som inte "tankar
pa plats” kommer med i de uppmatta virdena. De foreslagna schablonméngderna har ocksa stamts av
med de deltagande entreprendrerna i SBUF-projektet Referensbyggnader for svenska forhallanden.
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Tabell: Ansatta schablonmiingder av olika energivaror for berikning av modul A5 Energi i
projektet samt anvinda klimatdata for energivaror.

Energivara Schablon- Enhet Klimatdata Enhet Kiilla
mingd schablon- for klimatdata klimatdata
mangd energivara
El 68 kWh/m2 0,037 Kg CO2¢/kWh | Boverket
BTA
Fjarrvirme 69 kWh/m2 0,088 Kg CO2e/kWh | Boverket
BTA (testversion
feb 2021)
Diesel 30 MJ/m2 BTA | 0,075 Kg CO2e/MJ Boverket
Gasol 46 MJ/m2 BTA | 0,084 Kg CO2e/MJ IVL:s databas
2017
Eldningsolja 29 MJ/m2 BTA | 0,082 Kg CO2¢/MJ | IVL:s databas
2017

Uppskattad byggtid for typbyggnaden i SBUF-projektet LCA av 5 byggsystem (Erlandsson et al.,
2018) (antal manader) for de fem studerade byggsystemen.

Byggsystem Byggsystem Byggsystem Byggsystem Byggsystem

2 (lag 3 (hog 4 (hog 5 (hog 1 (lag
prefabgrad) prefabgrad) prefabgrad) prefabgrad) prefabgrad)

Etablering 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Bottenplatta 1 0,5 1 1 1
Stomme 3,5 1,5 1,5 1,5 3:5
exklusive tak

och puts

Resterande 7,5 7 5 7 755
arbeten och

fardigstiallande

Total byggtid 12,5 9,5 8 10 12,5

For uppforande av sméhus utnyttjades de schablonvirden som tagits fram under 2021 i FoU-projektet
KlivPa Smahus! som utgangspunkt. I det projektet intervjuades sméahustillverkare och en
berdkningssnurra har tagits fram baserat bland annat pa det arbete som gjordes i (Erlandsson et al.,
2018). Schablonvirdena omfattar dels el for drift av en byggbod, varmeflaktar i byggnaden under
uppforande, verktyg och belysning, samt diesel for drift av mobilkran och gravmaskin. Samma
mingdning anvindes i var studie med undantag av gravmaskinen som anvinds for markarbeten.
Eftersom markarbeten inte ingar i klimatdeklarationens systemgréns togs denna bort. 235 kWh el/m2
BTA samt 29 MJ diesel/m2 BTA anvindes slutligen for schablonvirdena for smahus. Mangden el kan
vara i hogsta laget men ska enligt de deltagande sméahustillverkarna i KlivPa smahus-projektet vara



https://www.e2b2.se/forskningsprojekt-i-e2b2/design-och-byggprocess/klivpa-smahus/

rimligt. Schablonvirdena representerar vidare en byggtid pa 6 ménader for ett smdhus om 200 m2.
Samma klimatdata for el och diesel som ovan anvéndes. For el, fjarrviarme och diesel anvindes de
ursprungliga virdena i testversionen av Boverkets klimatdatabas da de berdknats fram. For gasol och
eldningsolja anvindes samma viarden som i (Erlandsson et al., 2018) fran IVL:s databas.

For saval schablonviardena for sméhus samt de varden som anviandes i (Erlandsson et al., 2018), och
som till viss del utnyttjats ocksa for berdakning av vara referensviarden hér har uppskattningar om
energianvandning for olika fordon himtats fran (Erlandsson, 2013) samt att en byggbod kraver 1000
kWh/m2 och ar i medeltal for drift och en kontorsbod 400 kWh/m2 och &r i medeltal.
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Bilaga 4. Beskrivning av hur schablonvéarden for invandiga ytskikt & fast inredning samt
tekniska installationer tagits fram. Bilagan innehaller ocksa ett stort antal
delschablonvarden fér undergrupper for dessa byggdelar.

Bilaga till Referensvéarden for klimatpaverkan vid
uppférande av byggnader

Klimatpaverkan for invindiga ytskikt, fast inredning och tekniska installationer i forhéllande till
framtagande av gransvirden for byggnader

Forfattare: Victoria Stigemyr Hill, Fanny Frandberg, Sara Borgstrém, Martin Erlandsson, Tove
Malmgqvist
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1 Sammanfattning

Denna studie har syftet att ta fram robusta schablonvirden for invandiga ytskikt, fast inredning och
tekniska installationer med huvudsyftet att fungera som underlag infér kommande gransvarden for
byggnaders klimatpaverkan. For att framja fortsatt utveckling i branschen har nedbrutna
schablonvarden for olika byggdelar inom invandiga ytskikt, fast inredning och tekniska installationer
tagits fram, da merarbetet varit litet och branschnyttan bedémdes vara stor.

Schablonvirdena representerar typisk klimatdata, utan paslag for att erhélla ett konservativt varde,
och innehaller inte heller nagot paslag for osikerhet. Likt tidigare referensvirden i rapporten
“Referensvirden for klimatpaverkan vid uppforande av byggnader” fran 2021 ska schablonvirdena
spegla en medelnivé avseende klimatpaverkan.

Schablonvirdena ar framtagna i enheten kg COze/m?2 Atemp. Atemp har valts da det ar fraimst denna
typ av yta som har den betydande delen av invindiga ytskikt, fast inredning och tekniska
installationer. Liksom tidigare behover schablonerna darfor raknas om till enheten klimatpéverkan per
BTA om det ar denna enhet som ska redovisas.

Studien bedomer att schablonvirdena for byggdel 7 och 8 nu ar tillrackligt robusta att det ar mojligt
att anvinda dem som grund for framtagande av gransviarden i en kommande lagstiftning. De
uppdaterade schablonvirdena ersitter tidigare schablonvirden i rapporten “Referensvirden for
klimatpaverkan vid uppforande av byggnader” frin 2021.

Byggnadstyp Schablonvirde med typisk data | Schablonviarde med typisk data
Inviindiga ytskikt och fast Tekniska installationer (byggdel
inredning (byggdel 7) 8)
A1-As5 Byggspill i A1-As5 Byggspill i
kg CO-e/m= Atemp kg CO-e/m2 Atemp
Flerbostadshus 43 22
Forskolor 44 48
Kontorsbyggnader 22 58
Skolor 27 60
Smahus 29 12
Specialbostider 53 31
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1 Inledning

Boverket fick i uppdrag av Regeringen att foresla hur inférandet av gransviarden for byggnaders
klimatpaverkan kan paskyndas och hur klimatdeklarationen kan utvidgas, bland annat genom
inférande av gransvarden for byggskedet2. Boverket gav KTH, WSP och IVL i uppdrag att lamna
underlag till arbetet som innebar att ta fram omfattning och férslag pé gransvarden.

Vid inférande av gransviarden for byggnaders klimatpéverkan foreslog KTH, WSP och IVL en utokad
systemgrins, jamfort med dagens lagkrav, dar invdndiga ytskikt, fast inredning och tekniska
installationer ingér. Nuvarande schablonvirden for invandiga ytskikt, fast inredning och tekniska
installationer ansags inte vara tillrackligt robusta och det rekommenderades att schablonvardena sigs
over infor kommande gransvarden.

Flera byggherrar har borjat stilla klimatkrav med en utokad systemgrians som inkluderar invindiga
ytskikt, fast inredning och tekniska installationer, likt forslag till kommande gransvarden. Vanligtvis
accepteras schablonviarden vid klimatberdkning av invéndiga ytskikt, fast inredning och tekniska
installationer eftersom méangd- och klimatdata kan vara bristfillig. For att mojliggora utveckling med
projektspecifik klimatberakning efterfragar branschen nedbrutna schablonvirden som kan anvandas
om data saknas.

Denna studie har syftet att ta fram robusta schablonvarden for invandiga ytskikt, fast inredning och
tekniska installationer med huvudsyftet att fungera som underlag infér kommande gransvarden for
byggnaders klimatpaverkan.

For att frimja fortsatt utveckling i branschen har nedbrutna schablonvirdena for olika byggdelar inom
invindiga ytskikt, fast inredning och tekniska installationer tagits fram, da merarbetet varit litet och
branschnyttan bedomdes vara stor.

De uppdaterade schablonvirdena ersitter tidigare schablonvirden i rapporten “Referensvirden for
klimatpaverkan vid uppforande av byggnader” fran 20213. Likt tidigare schablonvirden ska de spegla
en medelniva avseende klimatpaverkan.

Denna bilaga ersitter dirmed tidigare bilagor i rapportens ursprungsversion 2021:

o Bilaga 4 — Beskrivning av hur schablonvarden for invindiga ytskikt och inredning (byggdel 7)
tagits fram

e Bilaga 5 — Beskrivning hur schablonvirden for tekniska installationer (byggdel 8) tagits fram
Aven om detta ir en bilaga hiir i denna rapport kan dokumentet liisas och refereras till sjilvstindigt.

1.1 Beskrivning av uppdraget

Denna bilaga redovisar en studie som gjorts for Boverkets rikning infor ett eventuellt inforande av
kommande griansvirden for lagen om klimatdeklaration. Studien har omfattat att ta fram uppdaterade
schablonvirden pa klimatpaverkan for inviandiga ytskikt, fast inredning och tekniska installationer for
de byggnadstyper som omfattas av gransvirden.

D& medarbetet varit litet och branschnyttan bedémdes stor har nedbrutna schablonvarden tagits fram
for att framja fortsatt utveckling i branschen.

2 Nytt regeringsuppdrag om gransvarden for klimatpéverkan frén byggnader - Klimatdeklaration -
Boverket
3 Referensviarden for klimatpéverkan vid uppférande av byggnader
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Schablonvirdena representerar typisk klimatdata, utan paslag for att erhélla ett konservativt varde,
och innehaller dven inget paslag for osdkerhet vid framtagande av schablonvérde.

1.2 Genomfdrande av uppdraget

Arbetet har bedrivits av en arbetsgrupp bestaende av Victoria Stigemyr Hill (WSP), Fanny Frandberg
(WSP), Sara Borgstrom (WSP), Tove Malmqvist (KTH) och Martin Erlandsson (IVL). Arbetsgruppen
har haft avstamningar med Boverkets projektgrupp for uppdraget, vilken bestatt av Kristina Einarsson
och Thomas Johansson. Som st6d har projektet haft dialog med specialister inom tekniska
installationer bestdende av Patrik Holmqvist (WSP VVS), Andreas Surell (WSP Sprinkler), Tommy
Weltzin (WSP El), Erik Fant (tidigare WSP El), Lars Ek (WSP Hiss) och Lennart Gustafsson (WSP
Hiss). Under senare delen av projektet hjalpte Erik Jiresten (WSP) arbetsgruppen. Vid behov har dven
ytterligare personer pd WSP bidragit med sakkompetens i vissa fragor.

Som underlag till uppdaterade schablonvirden fanns tidigare utforda klimatberakningar i
referensvardesstudien fran 2021. For att erhélla mer underlag kontaktades dven branschaktorer for att
bidra med projektspecifika klimatberdkningar av invindiga ytskikt, fast inredning och tekniska
installationer.

Arbetet har genomforts med hjilp av tre metoder beroende pé antal och datakvalitet frén erhéllna
klimatberakningar. Nedanstdende prioriteringsordning har anvants:

Metod 1. Klimatberakningar som vi sjdlva kunnat kvalitetssdkra, s& som klimatberdkningar fran
“Referensvirden for klimatpaverkan vid uppforande av byggnader” (Malmqvist et al., 2021)
kallat referensviardesstudien

Metod 2. Underlag pa klimatberdkningar som dr genomf6rda av aktorer i branschen
Metod 3. Antaganden som bygger pa uppskattningar utifran berdkning av andra byggnadstyper

Schablonvirdena ar framtaga i enheten kg CO.e/m2 Atemp. Atemp har valds da det &ar frimst denna
typ av yta som har den betydande delen av invandiga ytskikt, fast inredning och tekniska
installationer. Det dr den “funktionella ytan Atemp” som driver behovet av invandiga ytskikt, fast
inredning och tekniska installationer och bedéms darfor vara ett battre sitt att skapa schablonvarde
for dessa byggdelar. Liksom tidigare behover schablonerna darfor raknas om till enheten
klimatpaverkan per BTA om det d4r denna enhet som ska redovisas.

Studien foljer SBEFs byggdelsindelning (dven kallad BSAB 83), dir byggdel 7 avser inviandiga ytskikt
och rumskomplettering och byggdel 8 avser installationer. SBEFs byggdelsindelning valdes da denna
ar vanligt forekommande i branschen. Da branschgemensam tolkning av SBEF saknas har studien
anvant “Skanska Sveriges Byggdelsregister enligt BSAB83” av Skanska Kalkyl 2014. I bilagan anvander
vi dock bendmningarna inviandiga ytskikt och fast inredning respektive tekniska installationer for
dessa tva byggdelar enligt SBEFs byggdelsindelning, nir vi inte specifikt hanvisar till SBEFs
byggdelstabell.

For invandiga ytskikt och fast inredning (byggdel 7) har till storsta del Metod 1 anvénts. Berdkningarna
fran referensviardesstudien har analyserats och varderats. Berdkningar med bristande data, avseende
produktmingder eller klimatdata, har exkluderats. Baserat pa kvarstadende godtagna berdkningar har
uppdaterade schablonvirden tagits fram utifran medianvardet.

I det fall det saknats tillrackligt med kvalitetssdkrade klimatberakningar for att kunna ta fram ett
schablonvirde for byggdelen har uppskattningar gjorts utifran andra byggnadstypers klimatpaverkan
for den byggdelen enligt Metod 3. For byggdel 74 (ytskikt tak, undertak) saknades data fér skolor och
kontorsbyggnader. De uppskattades da till samma som klimatpaverkan for byggdel 74 for forskolor.
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For berakning av klimatpaverkan for byggdel 7 har i forsta hand typiska klimatdata fran Boverkets
klimatdatabas anvénts. Nar produkter saknats dar har IVL:s interna databas anvénts och darefter har
EPD:er anvants.

For tekniska installationer (byggdel 8) har framst Metod 2 och 3 anvints da det saknats tillrackligt
underlag enligt Metod 1. Metod 1 har anvants vid framtagande av schablonvarde for byggdel 87
Transport. Vanliga systemlosningar for byggnadstyperna ar framtagna i dialog med specialister inom
tekniska installationer. Klimatberakningar fran branschen som matchar de vanliga systemlosningarna
har i férsta hand valts. Ovriga klimatberikningar som inte matchar de vanliga systemldsningarna har
anvants som jamforelse till schablonvardenas storleksordning.

Byggnadstyperna forskolor och skolor saknar dven helt underlag for klimatpéverkan for byggdel 8, dar
samtliga poster uppskattats med Metod 3.

For byggdel 8 har kompletterade redovisning av tvd unika byggdelar, installation av sprinkler
respektive hiss, genomforts. Den kompletterande redovisningen av sprinklerinstallation f6ljer Metod 2
och 3. For kompletterande redovisning av hiss har en sammanstéallning av bidde generisk klimatdata
samt specifik klimatdata genomforts. Med sammanstillningen har schablonvarde baserat pa kg
CO:¢e/hisskorg + kg CO.e/viningsplan har tagits fram. I dialog med specialister inom hiss har de
vanligaste hisstyperna och hissleverantorerna i Sverige identifierats i sammanstillningen. For att
kvalitetssdkra det framtagna schablonvirdet har det jamforts med klimatpéverkan fran de vanligaste
hisstyperna och hissleverantorerna i Sverige.

Med schablonvirdet for hiss genomfordes klimatberakning for byggdel 87 Transport.
Klimatberakningen baserades pé de byggnadstyper med hiss enligt de vanliga systemtyperna och dar
underlag fanns fran referensvardsstudien. Specialister inom hiss tog fram antal hissar per byggnad
utifran ett urval av byggnader nara foreslagna gransvirdet for byggnadstypen. Uppdaterat
schablonvarde for byggdel 87 togs fram utifran medianvirdet fran klimatberakningarna.

For byggnadstypen specialbostider saknas helt underlag fér klimatpaverkan for byggdel 7 och 8,
varfor samtliga poster uppskattats med Metod 3.

De klimatberidkningar som andra aktorer har utfort har en prioriteringsordning vid val av klimatdata. I
forsta hand har produktspecifik klimatdata fran miljovarudeklarationer, s som EPD eller PEP,
anviants. Nar miljovarudeklarationer saknats har typisk data fran klimatdatabaser anvants och som
sista val anvinds typisk data for produktens ingdende material. Materialens klimatpaverkan har i
forsta hand himtats frin Boverkets klimatdatabas direfter tyska databasen Okobaudat och efter det
fran generiska EPD:er.

1.2.1 Klimatberakningar fran aktorer i branschen (anvanda for Metod 2)

Metod 2 baseras pa klimatberdkningar erhallna fran aktorer i branschen. Nedan listas de
klimatberakningar studien anvint sig av.

Underlag till invindiga ytskikt och fast inredning (byggdel 7):
¢ Klimatberidkning Kontor av Castellum (NollCO2-certifiering)

Underlag till tekniska installationer (byggdel 8):
e Klimatberikning for 2 flerbostadshus och 2 kontorsbyggnader av NCC (SBUF 14042)
¢ Klimatberidkning kontor av Castellum (NollCO2-certifiering)

e Klimatberikning forskola av Goteborg Stad Stadsfastighetsférvaltningen
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1.2.2 Termer och begrepp

Termer och begrepp anvinds pa samma sétt som i referensviardesstudien dar nedan listade termer och
begrepp ska ses som ett komplement.

Klimatberakningar I studien avser klimatberakningar underlag fran
referensviardesstudie eller underlag erhallet fran aktorer i branschen.

Projektspecifika klimatberdkningar Klimatberakningar som beridknats utan schablonvérde
med projektspecifika mangder och klimatdata for angivna produkter.

Schablonvirde med typisk data Det virde som tagits fram i studie baserat pa Metod 1-3.

Vardena representerar typisk klimatdata, utan paslag for att erhalla ett konservativt varde, och
innehaller dven inget péslag for osdkerhet vid framtagande av schablonvérde.
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2 Schablonvéarde Invandiga ytskikt och fast inredning (byggdel 7)

Byggdel 7 innefattar invandiga ytskikt for golv, vagg och tak samt rumskomplettering s& som vitvaror,
skapsnickerier och annan fast inredning. Byggdel 7 delas upp i nio byggdelar enligt SBEF
byggdelstabell, vilka kan ses i tabell 1.

Tabell 1 Underkategorier for byggdel 7 och vad som kan inga i de olika byggdelarna

Indelning SBEF
byggdelstabell

Vad kan inga i byggdelen i tilléigg till det som nidmns i
namnet?

70 Sammansatta

72 Ytskikt golv, trappor

Golv- och trappsocklar, finspackling och fallspackling, belaggningar
av massagolv, slipning/ytbehandling av trd och betonggolv

73 Ytskikt vigg

Ytskikt av pelare, ev spackling under viaggplastmatta (om detta inte
finns i BD75), viggmonterade ljudabsorbenter

74 Ytskikt tak, undertak

Mot innertak diktmonterade ljudabsorbenter

75 Malning Tapetsering, underbehandling
76 Vitvaror
77 Skapsnickerier Koksinredningar, diskbanksplat, garderober, kommod

78 Rumskomplettering

Hygienrumsinredning, fonsterbrador, kladskép, skairmvaggar
dusch, receptionsdiskar

79 Rumskomplettering 6vrigt

For byggdel 7 har till storsta del nedanstiende metoder anvants:

Metod 1 - anvands for huvuddelen av byggdel 7

Metod 2 - anvinds for byggnadstypen kontorsbyggnader

Metod 3 — anvinds for byggnadstypen specialbostidder och ett fatal byggdelar,
se avsnitt 2.2 Uppskattning av schablonvirde utan klimatberdkning

Klimatberiakningarna har analyserats dir visst underlag ansags vara otillrackligt for att anvandas till
schablonvirden. Det underlag som anses otillrackligt har exkluderats vid framtagande av
schablonvirden, for analys av exkluderat underlag se Appendix.

I tabell 2 visas hur ménga klimatberdkningar som legat som underlag for respektive byggdel samt
byggnadstyp. For val av metodik vid framtagande av schablonvirde for de respektive byggnadstyp och

byggdel se tabell 3.
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Tabell 2 Tabell jver hur manga byggnader som har anvdnts som underlag for de olika byggdelarna for varje
byggnadstyp. Tabellen visar hur méanga byggnader som fanns totalt som underlag for respektive byggnadstyp.
Vissa byggnader saknade underlag for vissa byggdelar. Hur mdnga byggnader som fanns som underlag for
respektive byggnadsdel visas i siffran inom parentes.

Antal klimatberikningar som anvints som underlag
for framtagande av schablonvirde
—
%
Byggnads : &
yggnadstyper |3 )2 | lp | ¥ @ g |E |®
< 2 3 3 o) o) o) o) o) o)
NI L
- <] <] <]
EZ|le |2 |& |& |& |& |& |&
Flerbostadshus 8 o(o) |6(8) |7(8) 6 (6) 2(8) 6 (6) 5(7) o (0)
Forskolor 7 o() |60 |7( |6() |60 |7(7 |6(7) |o0(0)
Kontorsbyggnader | 4 00 (4@ |1(2 |0o(4) [24) [2(2) |2(2) |o(o)
Skolor 7 o0 |3 [3( (o |67 [4(6) |3 |o(0)
Smahus 5 0 [46) [406G) |56B) [1(1) |4(6) |1(5) |o(o)
Specialbostider Klimatberakningar saknas

Tabell 3 Metodval for de olika byggdelarna samt byggnadstyperna. Metod 1 visas i gront, Metod 2 visas i gult
och Metod 3 visas i orange. En kombination av Metod 1 och Metod 2 visas 1 bldtt.

Metodval for de olika byggdelarna vid
framtagande av schablonvirde

Byggnadstyper

Byggdel

70
Byggdel

72
Byggdel

73
Byggdel
74
Byggdel
75
Byggdel
76
Byggdel
77
Byggdel
78/79

Flerbostadshus

Forskolor

Kontorsbyggnader

Skolor

Smahus

Specialbostider
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2.1 Vanliga systemldsningar for Invandiga ytskikt och fast inredning (byggdel 7)

I tabell 4 visar systemlosningar som &r vanliga vid uppforande av olika byggnadstyper. Framtagna
schablonvirden grundar sig pa de vanligt forekommande systemlosningarna nedan. De vanligt
forekommande systemlosningarna fran byggdel 7 kommer fran resurssammanstillning av
klimatberakningar fran referensvardesstudien.

Tabell 4 Vanligt forekommande systemlosningar inom invandiga ytskikt och fast inredning for olika

byggnadstyper

Byggnadstyper

Vanliga systemlosningar for byggnadstypen som schablonvirdena
grundar sig pa

Flerbostadshus

Byggdel 70: Inga sammansatta byggdelar.

Byggdel 72: Tréagolv, klinker, plastmatta och linoleummatta inklusive
tillhérande fogmassa, fogbruk och tatskikt. Tralister.

Byggdel 73: Kakel inklusive fogmassa och tatskikt.
Byggdel 74: Ljudabsorbent
Byggdel 75: Farg

Byggdel 76: Diskmaskin, kyl och frys, spis med ugn, tvittmaskin, i vissa fall
med spisflakt, torktumlare och mikrovagsugn.

Byggdel 77/78: Koksinredning med beslag, diskbanksplat, skap,
hygienrumsinredning, fénsterbrador.

Byggdel 79: Ingen 6vrig rumskomplettering.

Forskolor

Byggdel 70: Inga sammansatta byggdelar.

Byggdel 72: Klinker, linoleummatta, plastmatta, armerat flytspackel i fall,
akustikunderlag, fuktskydd.

Byggdel 73: Kakel, fuktskydd, viggabsorbent, tripanel.

Byggdel 74: Undertaksskivor, akustiktak.

Byggdel 75: Farg

Byggdel 76: Tviattmaskin, torktumlare och torkskap

Byggdel 77/78: Hyllor/skép, koksskép, inklddnad skapsoverkant, skohylla,
grindar, bankskiva, diskbank, diskho, duschdraperiskena, kladkrok,

redskapshallare, sockel.

Byggdel 79: Ingen 6vrig rumskomplettering.

Kontorsbyggnader

Byggdel 70: Inga sammansatta byggdelar.

Byggdel 72: Tragolv, trilister, textilmatta, klinker, sten, plastmatta och
linoleummatta inklusive tillh6rande fogmassa, fogbruk och tatskikt.
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Kontorsbyggnader

Byggdel 73: Kakel inklusive fogmassa och tatskikt. Ljudabsorbent, trélister,
skruv och beslag

Byggdel 74: Akustikpanel, akustiktak, spik/skruv
Byggdel 75: Farg

Byggdel 76: Diskmaskin, spis med ugn, kyl och frys
Byggdel 77/78: Skapinredning, diskbank

Byggdel 79: Ingen Gvrig rumskomplettering

Skolor

Byggdel 70: Inga sammansatta byggdelar.

Byggdel 72: Tragolv, klinker, plastmatta, linoleummatta, textilmatta,
torkmatta inklusive tillh6rande fogmassa, fogbruk och tatskikt

Byggdel 73: Kakel inklusive fogmassa och téitskikt, panel, ljudabsorbenter
Byggdel 74: Ljudabsorbenter
Byggdel 75: Farg

Byggdel 76: Vitvaror (ej storkoksprodukter) som spis, ugn kyl, sval, frys,
diskmaskin, tvattmaskin

Byggdel 77/78: Koksinredning hygienrumsinredning, hyllor/skép,
kapprumsinredning, fonsterbank, speglar, tvittrumsinredning,

stadrumsinredning, sittbankar

Byggdel 79: Ingen 6vrig rumskomplettering

Smahus

Byggdel 70: Inga sammansatta byggdelar

Byggdel 72: Klinker, parkettgolv, fogmassa, tatskikt, fallspackling
Byggdel 73: Kakel, fogmassa, tatduk

Byggdel 74: Finns ej

Byggdel 75: Farg

Byggdel 76: Kyl, frys, spis/ugn, diskmaskin, spisflakt, tvittmaskin,
torktumlare, mikrovagsugn

Byggdel 77/78: Koksskapsintredning, badrumsinredning (spegel,
tvattstallskap, duschvigg), forvaring

Byggdel 79: Ingen 6vrig rumskomplettering.
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2.2 Uppskattning av schablonvéarde utan klimatberakning

Klimatberakningsunderlag saknades for byggnadstypen specialbostader och byggdel 74 for
kontorsbyggnader och skolor. Uppskattning har gjorts utifran andra byggnadstypers schablonvarden
baserat pa antaganden, se tabell 5.

Tabell 5 Tabell som visar hur schablonvdrden for byggdel 7 tagits fram enligt Metod 3

Byggnadstyp Byggdel Antagande

Byggdel 74 Samma som for forskola, eftersom ljudkrav &r liknande for
Kontorsbyggnader de olika byggnadstyperna
Skolor Byggdel 74 Samma som for forskola, eftersom ljudkrav &r liknande for

de olika byggnadstyperna

Byggdel 72 Samma som for flerbostadshus

Byggdel 73 30% hogre an flerbostadshus, antar att rummen ar mindre i
specialbostéder eftersom lagenheterna i urvalet av
flerbostadshusen ldg mellan 60-90 m2

Byggdel 74 Samma som for flerbostadshus

Specialbostide
peat T Byggdel 75 Samma som for flerbostadshus

Byggdel 76 50% mer &n flerbostadshus, eftersom fler lagenheter fér
plats pd mindre yta men alla ldgenheter antas ha en
uppsittning kyl/frys samt spis/ugn

Byggdel 7/78 | 20% mer 4n flerbostadshus, av samma anledning som for
vitvaror, att fler antal kok far plats pd samma yta

2.3 Uppdelade schablonvarden for Invandiga ytskikt och fast inredning

Nedan redovisas uppdelade schablonvirden med typiska data for invandiga ytskikt och fast inredning
for olika kombinationer av livscykelskeden. Livscykelmodulerna A1-As Byggspill visas i tabell 6, A1-A3
visas i tabell 7 A4 i tabell 8 och A5 Byggspill i tabell 9.
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Tabell 6 Tabell 6ver schablonuvdirden med typiska data for byggdel 7 for modul A1-A5 Byggspill.

Uppdelade schablonvirden med typiska data for
Inviindiga ytskikt och fast inredning (byggdel 7)

A1-Aj5 Byggspill i kg COze/m2 Atemp

Byggnadstyper Total

Byggdel 7| 70 72 73 74 75 76 | 77/78 | 79
Flerbostadshus 43 0 11 8,1 0,33 1,4 8,1 14 o)
Forskolor 44 0 11 4,3 5,4 1,3 7,6 14 0
Kontorsbyggnader 22 0 11 1,3 5,4 0,33 | 0,35 3,4 0
Skolor 27 0 9,3 1,3 5,4 0,52 1,7 9,0 0
Smaéahus 29 0 9,8 4,6 0 0,69 7,1 7,1 0
Specialbostider 53 0 11 11 0,33 1,4 12 17 0

Tabell 7 Tabell 6ver schablonsvirden med typiska data for byggdel 7 for modul A1-A3.

Uppdelade schablonvirden med typiska data for

Inviindiga ytskikt och fast inredning (byggdel 7) A1-A3 Produktskede i kg CO-e/m2

Atemp

Byggnadstyper Total

Byggdel 7| 70 72 73 74 75 76 | 77/78 | 79
Flerbostadshus 40 0 10 6,9 0,30 1,3 8,0 13 0
Forskolor 41 0 10 3,8 4,9 1,2 7,5 14 0
Kontorsbyggnader 20 0 10 1,1 4,9 0,32 | 0,35 3,2 o)
Skolor 25 0 8,5 1,1 4,9 0,49 1,7 8,7 0
Smahus 27 0 8,7 3,9 0] 0,65 7,0 6,6 o)
Specialbostider 49 0 10 9,0 0,30 1,3 12 16 o)
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Tabell 8 Tabell over schablonvdirden med typiska data for byggdel 7 for modul A4.

Uppdelade schablonvirden med typiska data for
Inviindiga ytskikt och fast inredning (byggdel 7)

A4 Transport i kg CO:e/m2 Atemp

Byggnadstyper Total

Byggdel 7| 70 72 73 74 75 76 | 77/78| 79
Flerbostadshus 1,7 0 0,59 | 0,50 | 0,01 | 0,02 | 0,10 | 0,46 o)
Forskolor 1,3 0 0,46 | 0,24 | 0,14 | 0,02 | 0,10 | 0,36 0
Kontorsbyggnader 0,72 0 0,41 | 0,07 | 0,14 0,01 | 0,02 | 0,10 0
Skolor 0,70 0 0,25 | 0,07 | 0,14 0,01 | 0,02 | 0,21 o)
Smahus 1,3 0 0,49 | 0,29 0 0,01 | 0,09 | 0,43 0
Specialbostider 2,0 0 0,59 | 0,65 | 0,01 | 0,02 | 0,15 0,55 0
Tabell 9 Tabell 6ver schablonuvdirden med typisk data for byggdel 7 for modul A5 Byggspill.

Uppdelade schablonvirden med typiska data for
Invindiga ytskikt och fast inredning (byggdel 7)
As Byggspill i kg CO-e/m2z Atemp

Byggnadstyper Total

Byggdel 7| 70 72 73 74 75 76 | 77/78 | 79
Flerbostadshus 1,6 0 0,75 0,71 | 0,02 | 0,05 0 0,08 0
Forskolor 1,4 0 0,68 | 0,29 | 0,35 | 0,05 0] 0,03 0
Kontorsbyggnader 1,1 0 0,55 0,11 0,35 | 0,01 0 0,07 o)
Skolor 1,0 0 0,50 | 0,10 | 0,35 | 0,02 0] 0,04 0
Smahus 1,0 0 0,56 0,37 0,0 0,03 o) 0,06 o
Specialbostider 1,8 0 0,75 | 0,92 | 0,02 | 0,05 o) 0,10 o)
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3 Schablonvarde Tekniska installationer (Byggdel 8)

Byggdel 8 innefattar tekniska installationer sa som VVS-system, sprinklersystem och elsystem samt
transport sd som hiss. Byggdel 8 delas upp i 10 byggdelar enligt SBEF byggdelstabell, vilka kan ses i
tabell 10.

Tabell 10 Underkategorier for byggdel 8 och vad som ingdr i de olika byggdelarna.

Indelning SBEF Vad kan inga i byggdelen i tilldigg till det som ndmns i
byggdelstabell namnet?

80 Sammansatta

81 Integrerade solceller

82 Process Panncentral i fjirrvirmeanldggning
83 Storkok Storkoksinstallationer (UE Storkok och UE Kokskyla)
84 Sanitet, virme Tappvattensystem, gassystem, avloppsvattensystem,

sprinklersystem, kylsystem, virmesystem

85 Kyla, luft Luftbehandlingssystem och ev. komfortkylsystem

86 El Kanalisationssystem, elkraftssystem, stallverk, huvudledningar och
centraler, belysningssystem, tele-/datakommunikationssystem,
brandlarmsystem, spanningsutjimning, askskyddssystem

87 Transport Hissar, rulltrappor, transportsystem

88 Styr och regler Inkl. 6vervakning. Matsystem for virme, varmvatten och
vattenforbrukning

89 Installationer ovrigt Centraldammsugare och system for sopsug

For byggdel 8 har till storsta del nedanstaende metoder anvants:

Metod 1 — anvands for byggdel 87 for byggnadstyperna flerbostadshus,
kontorsbyggnader och skolor

Metod 2 — anvinds for flerbostadshus och kontorsbyggnader

Metod 3 — anviands for byggnadstypen forskolor, skolor och specialbostader,
se avsnitt 3.2 Uppskattning av schablonvirde utan klimatberdkningar

Klimatberiakningsunderlaget har analyserats dir visst underlag anségs vara otillrackligt for att
anvindas till schablonvirden. Det underlag som anses otillrackligt har exkluderats vid framtagande av

schablonvirden, for analys av exkluderat underlag se Appendix.

I tabell 11 visas hur manga klimatberdkningar som legat som underlag for respektive byggdel samt
byggnadstyp. For val av metodik vid framtagande av schablonvirde for de respektive byggnadstyp och
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byggdel se tabell 12. For sméhus ansags det tidigare schablonvardet vara tillrackligt robust ddrmed har
denna byggnadstyp inte analyserats.

Tabell 11 Tabell 6ver hur méanga byggnader som har anvdnts som underlag for de olika byggdelarna for varje
byggnadstyp. Tabellen visar hur manga byggnader som fanns totalt som underlag for respektive byggnadstyp.
Vissa byggnader saknade underlag for vissa byggdelar. Hur manga byggnader som fanns som underlag for
respektive byggnadsdel visas i siffran inom parentes. Byggnader som exkluderats bedomdes som undermaliga

avseende kvalitet.

Antal klimatberikningar som anvints som underlag
for framtagande av schablonvirde
Byggnadstyper =
&
A=
= Ec% o - o o2 < Tey o o~ ®© o
25| © %) o %) 0 ) 0 o =) 3)
<9 T T T T T T T T T T
=5l s s s s s s s s ks
S E| 8 £ 88 88 88 88 88 88 88 88
= = = = = = = > > > >
EX=| /R ) ) ) 2] 2] 2] 4 2] a
Flerbostadshus 3 o(0)|o(@ |o@|o()|[1(3) |1(3) |1(2) [1(3) |1(1) |o(0)
Forskolor Klimatberidkningar saknas
Kontorsbyggnader | 4 0(0) [o(0) [o(0) |[o0(0) [1(4) |1(4) |1(3) |1(3) |1(1) |o0(0)
Skolor Klimatberakningar saknas
Smaéahus Tidigare schablonvirde anségs tillrackligt robust
Specialbostider Klimatberakningar saknas

Tabell 12 Metodval for de olika byggdelarna samt byggnadstyperna. Metod 1 visas i gront, Metod 2 visas i gult
och Metod 3 visas i orange.

Metodval for de olika byggdelarna vid
framtagande av schablonvirde
Byggnadstyper
Flerbostadshus
Forskolor
Kontorsbyggnader
Skolor
Smahus Tidigare schablonvirde ansags tillrackligt robust
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3.1 Vanliga systemlésningar for tekniska installationer (Byggdel 8)

Tabell 13 visar vanliga systemlosningar som har anvénts i underlagen for denna studie for respektive
byggnadstyp och byggdel. De vanligt forekommande systemlosningarna for byggdel 8 kommer frin
dialog med specialister inom tekniska installationer.

Tabell 13 Vanligt forekommande systemlosningar inom tekniska installationer for olika byggnadstyper

Byggnadstyper

Vanliga systemlosningar for byggnadstypen som schablonvirdena
grundar sig pa

Flerbostadshus

Byggdel 81: Inga sammansatta byggdelar
Byggdel 82: Ingen processanlidggning
Byggdel 83: Ingen storkoksanldggning

Byggdel 84: Varmesystem med radiatorer. Tappvarmvatten med
varmvattencirkulation.

Byggdel 85: Ventilationssystem FTX (frdn- och tilluftssystem med
viarmeétervinning) med CAV (konstant luftflode).

Byggdel 86: Kanalisationssystem. Stillverk, huvudledningar och centraler.
Fast belysning i vitrum, kok och gemensamma utrymmen. Normalkraft for
hushéllsel, kablar och uttag. Tele-/datakommunikationssystem.

Byggdel 87: Hissanldggning

Byggdel 88: Styr och 6vervakning. Matsystem for virme, varmvatten och
vattenforbrukning

Byggdel 89: Ingen 6vrig anldggning

Forskolor

Byggdel 81: Inga sammansatta byggdelar
Byggdel 82: Ingen processanldggning
Byggdel 83: Ingen storkoksanlaggning

Byggdel 84: Viarmesystem med radiatorer. Tappvarmvatten med
varmvattencirkulation. Sprinklersystem med kommunal anslutning,.

Byggdel 85: Ventilationssystem FTX (fran- och tilluftssystem med
varmedatervinning) med CAV (konstant luftflode).

Byggdel 86: Kanalisationssystem. Stallverk, huvudledningar och centraler.
Ledningsdragning och uttag for allméankraft och belysning. Fast belysning.
Tele-/datakommunikationssystem. Brand- och utrymningslarmsystem av
enklare typ. Inbrottslarmsystem.

Byggdel 87: Ingen hissanliggning

Byggdel 88: Styr och 6vervakning. Matsystem for virme, varmvatten och
vattenforbrukning
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Forskolor

Byggdel 89: Ingen 6vrig anldggning

Kontorsbyggnader

Byggdel 81: Inga sammansatta byggdelar
Byggdel 82: Ingen processanldggning
Byggdel 83: Ingen storkoksanliggning

Byggdel 84: Varmesystem med radiatorer. Tappvarmvatten med
varmvattencirkulation. Sprinklersystem med kommunal anslutning.

Byggdel 85: Ventilationssystem FTX (frdn- och tilluftssystem med
varmedtervinning) med DCV (behovsstyrt luftflode). Luftburet
komfortkylsystem.

Byggdel 86: Kanalisationssystem med fonsterbankskanaler och utékad
kanalisation for fast datanat. Stallverk, huvudledningar och centraler.
Ledningsdragning och uttag for allméankraft och belysning. Fast belysning med
styrsystem. Tele-/datakommunikationssystem. Brand- och utrymningslarm.
Sakerhetssystem (inbrottslarm och passerkontroll).

Byggdel 87: Hissanlaggning

Byggdel 88: Styr och 6vervakning. Matsystem for virme, varmvatten och
vattenforbrukning

Byggdel 89: Ingen 6vrig anldggning

Skolor

Byggdel 81: Inga sammansatta byggdelar
Byggdel 82: Ingen processanldggning
Byggdel 83: Ingen storkoksanlaggning

Byggdel 84: Varmesystem med radiatorer. Tappvarmvatten med
varmvattencirkulation. Sprinklersystem med kommunal anslutning,.

Byggdel 85: Ventilationssystem FTX (fran- och tilluftssystem med
varmeatervinning) med DCV (behovsstyrt luftflode).

Byggdel 86: Kanalisationssystem med fonsterbankskanaler och utokad
kanalisation for fast datanit. Stallverk, huvudledningar och centraler.
Ledningsdragning och uttag for allméankraft och belysning. Fast belysning.
Tele-/datakommunikationssystem. Brand- och utrymningslarmsystem av
enklare typ. Sdkerhetssystem (inbrottslarm och passerkontroll).

Byggdel 87: Hissanldggning

Byggdel 88: Styr och 6vervakning. Matsystem for varme, varmvatten och
vattenforbrukning

Byggdel 89: Ingen 6vrig anlidggning

Smahus

Byggdel 81: Inga sammansatta byggdelar
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Byggdel 82: Ingen processanldggning

Byggdel 83: Ingen storkoksanliggning

Byggdel 84: Ventilationssystem FTX (fran- och tilluftssystem med
varmedtervinning), F (frinluftssystem)

Smahus
Byggdel 85: Varmesystem med vattenburen golvvirme via virmepump.

Tappvarmvatten med varmvattenberedare.

Byggdel 86: Normalkraft for hushéllsel, kablar och uttag. Tele-
/datakommunikationssystem.

Byggdel 87: Ingen hissanlidggning
Byggdel 88: Matsystem for vattenforbrukning

Byggdel 89: Ingen 6vrig anldggning

Byggdel 81: Inga sammansatta byggdelar
Byggdel 82: Ingen processanldggning
Byggdel 83: Ingen storkoksanldggning

Byggdel 84: Varmesystem med radiatorer. Tappvarmvatten med
varmvattencirkulation. Boendesprinkler med kommunal anslutning,.

Byggdel 85: Ventilationssystem FTX (fran- och tilluftssystem med
varmeétervinning) med CAV (konstant luftflode).
Specialbostider
Byggdel 86: Kanalisationssystem. Stéllverk, huvudledningar och centraler.
Fast belysning i vatrum, kok och gemensamma utrymmen. Normalkraft for
hushallsel, kablar och uttag. Tele-/datakommunikationssystem. Brand- och
utrymningslarm. Trygghetslarmsystem.

Byggdel 87: Hissanldggning

Byggdel 88: Styr och 6vervakning. Matsystem for virme, varmvatten och
vattenforbrukning

Byggdel 89: Ingen 6vrig anldggning

3.2 Uppskattning av schablonvarde utan klimatberakningar

Klimatberakning saknas for forskolor, skolor och specialbostéder dir en uppskattning har gjorts
utifran schablonvirde fran kontorsbyggnad och flerbostadshus. Schablonvirde for férskolor, skolor
och specialbostéder foljer Metod 3 dar uppskattning baseras pa antaganden se tabell 14.
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Tabell 14 Tabell som visar hur schablonvdrden for byggdel 8 tagits fram enligt Metod 3

Byggnadstyp Byggdel Antagande
Byggdel 84 Samma som for kontorsbyggnader
Byggdel 85 25% mindre dn kontorsbyggnader, eftersom férskolor
forsorjs med CAV med lagre ventilationsfléden och darmed
mindre ventilationsanliggning samt att komfortkylsystem
Forskolor inte inkluderas
Byggdel 86 25% mindre dn kontorsbyggnader, eftersom féarre
elinstallationer och elsystem behovs i forskolor gentemot
kontorsbyggnader
Byggdel 88 Samma som for flerbostadshus
Kontorsbyggnader | Byggdel 88 Samma som for flerbostadshus
Byggdel 84 Samma som for kontorsbyggnader
Byggdel 85 10% mer dn kontorsbyggnader, eftersom mer luftflode/m=
Skolor behovs i skolor gentemot kontorsbyggnader
Byggdel 86 Samma som kontorsbyggnader
Byggdel 88 Samma som for flerbostadshus
Byggdel 84 10% mer an rorinstallationerna i flerbostadshus, eftersom
specialbostdderna bestar av mindre lagenheter gentemot
flerbostadshus och innehaller mer kdk och toaletter per mz2
och darmed mer rorinstallationer an flerbostadshus
30% mindre an sprinklerinstallationerna i
kontorsbyggnader for anpassning till boendesprinkler
Byggdel 85 Samma som flerbostadshus
Specialbostider
Byggdel 86 50% mer an flerbostadshus, eftersom specialbostéder bestar
av mindre lagenheter gentemot flerbostadshus och darmed
innehaller mer elinstallationer samt behov av andra
elsystem #n flerbostadshus, s som trygghetslarm
Byggdel 87 Samma som flerbostadshus
Byggdel 88 Samma som for flerbostadshus

3.3 Uppdelade schablonvarden for tekniska installationer (Byggdel 8)

Nedan redovisas uppdelade schablonvirden med typiska data for tekniska installationer for olika
kombinationer av livscykelskeden utifran ovanstdende underlag. Livscykelmodulerna A1-As Byggspill
visas i tabell 15 A1-A3 visas i tabell 16, A4 i tabell 17 och A5 byggspill i tabell 18.
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Som komplement redovisas schablonvarden unika byggdelar under avsnitt 3.3.1 Schablonvarden for
unika byggdelar (sprinkler och hiss).

Tabell 15 Tabell 6ver schablonvdrden med typiska data for byggdel 8 for modul A1-A5 Byggspill.

Uppdelade schablonvirden med typiska for
Tekniska installationer (Byggdel 8)
A1-Aj5 Byggspill i kg CO-e/m2 Atemp

Byggnadstyper Total

Byggdel8 | 80 | 81 | 82 | 83 | 84 | 85 | 86 | 87 | 88 | 89
Flerbostadshus 22 0 0 0] 0] 75 | 7,6 | 47 | 1,8 [0,24| ©
Forskolor 48 0 0 0] 0] 22 16 | 9,6 0O [0,24| ©
Kontorsbyggnader 58 0 0 0] 0] 22 21 13 1,4 |0,24| O
Skolor 60 0 0 0] 0] 22 23 13 1,6 |0,24| O
Smahus 12 0 0 0 0 23|74 1| 23| O 0 0
Specialbostider 31 0 0 0] 0] 5 | 7,2 | 7,1 | 1,8 |0,24| ©

Tabell 16 Tabell over schablonvdrden med typiska data for byggdel 8 for modul A1-A3

Uppdelade schablonviirden med typiska data for
Tekniska installationer (Byggdel 8)
A1-A3 Produktskede i kg CO:e/mz Atemp

Byggnadstyper Total

Byggdel8 | 80 | 81 | 82 | 83 | 84 | 85 | 86 | 87 | 88 | 89
Flerbostadshus 20 0 0 0] 0] 71 | 6,7 | 44 | 1,7 |0,22| O
Forskolor 44 0 0 0] 0] 20 15 | 9,0 o (0,22| O
Kontorsbyggnader 54 0 0 0] 0] 20 | 20 12 1,3 |0,22| ©
Skolor 56 0 0 0] 0] 20 22 12 1,5 |0,22| ©
Smahus 11 o] o] 0 o | 20| 71 | 21 0 0 0

Specialbostider 29 0 0 0] 0] 14 | 6,7 | 6,6 | 1,7 |0,22| ©
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Tabell 17 Tabell 6ver schablonvdrden med typiska data for byggdel 8 for modul A4

Uppdelade schablonvirden med typiska data for
Tekniska installationer (Byggdel 8)

A4 Transport i kg CO:e/m2 Atemp

Byggnadstyper Total

Byggdel8 | 80 | 81 | 82 | 83 | 84 | 85 | 86 | 87 | 88 | 89
Flerbostadshus 0,44 0 0 0] o |0,3]| 0,15 | 0,11 | 0,04| 0,01| O
Forskolor 1,2 0 0 0 0O [0,60|0,34|0,22| 0 |0,01| O
Kontorsbyggnader 1,4 0 0 0 o |0,60|0,46|0,30|0,03|0,01| O
Skolor 1,5 0 0 o) 0o |0,60| 0,51 |0,30|0,04| 0,01 O
Smahus 0,25 0 0 0 0 |0,05|0,16|0,04| O o o
Specialbostider 0,78 0 0 0] 0 |0,42]| 0,15 | 0,16 | 0,04 | 0,01 O

Tabell 18 Tabell over schablonvdrden med typiska data for byggdel 8 for modul A5 Byggspill

Uppdelade schablonvirden med typiska data for
Tekniska installationer (Byggdel 8)

As Byggspill i kg CO-e/m2 Atemp

Byggnadstyper Total

Byggdel8 | 80 | 81 | 82 | 83 | 84 | 85 | 86 | 87 | 88 | 89
Flerbostadshus 1,3 0 0 0] o |0,27|0,75| 0,18 | 0,08| 0,01| O
Forskolor 2,0 0 0 0] O |0,91|067|042| 0 |0,01| O
Kontorsbyggnader 2.4 0 0 0] o |0,91|0,8)|0,56|0,06|/0,01| O
Skolor 2,5 0 0 0] o |0,91|0,98|0,56|0,07|0,01| O
Smahus 0,49 o] o] 0 o0 |0,27|0,10|0,12| O 0 0
Specialbostider 1,3 0 0 0] o |0,64|0,30| 0,31|0,08|0,01| O

3.3.1 Schablonvarden for unika byggdelar (sprinkler och hiss)

Ovanstédende tabeller innehéller schablonvirden utifran vanligt férekommande systemlGsningar enligt
tabell 13. For vissa unika byggdelar, s& som sprinklerinstallation och hiss, finns det intresse med
kompletterande redovisning av schablonen. Kompletterande redovisning mojliggor att schablonvirdet
kan anpassas om system inte existerar i byggnaden eller da antaganden inte matchar ens byggnad.

Sprinklerinstallationer 4r inkluderade i byggdel 84 i ovanstaende schablonvarden utefter den vanligt
forekommande systemlosningen. Det finns andra alternativ &n sprinkler for att klara brandkrav i
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byggnader. For att mojliggora exkludering av sprinklerinstallation i byggnadstyperna ovan har en
kompletterande redovisning av dess schablonvarde tagits fram, se tabell 19.

Tabell 19 Schablonvdrde med typiska data for sprinklerinstallation for maojlighet att exkludera
sprinklerinstallation i byggnadstypen

Schablonvirde med typiska data for
sprinklerinstallation (inkluderat i virde for byggdel 84 ovan)
i kg CO:2e/m2 Atemp
Byggnadstyper A1-A5 A1-A3 Ag As
Byggspill Produktskede Transport Byggspill
Forskolor 11 10 0,30 0,46
Kontorsbyggnader 11 10 0,30 0,46
Skolor 11 10 0,30 0,46
Specialbostider 7,6 7,1 0,21 0,32

Hiss ar inkluderad i byggdel 87 i ovanstdende schablonvirden utefter den vanligt forekommande
systemlosningen. Klimatpaverkan fran hiss kan variera beroende pa antal hissar och byggnadstypens
area. For att mojliggora berdkning av hiss utefter antal hissar har kompletterande redovisning av
schablonvarde for hissar tagits fram.

Schablonvirdet for hiss togs genom en sammanstillning av bade generisk klimatdata och specifik
klimatdata. I dialog med specialister inom hiss identifierades de vanligaste hisstyperna och
hissleverantorerna i Sverige. Den vanligaste hisstypen som installeras idag dr en hisskorg med
nyttolast pad 1000kg men det finns mindre hisskorgar pd marknaden. Hittills ar Highrise hissar inte sa
vanligt forekommande i Sverige, sd schablonvardet tar inte hiansyn till denna hiss typ. For mer
information om metod se avsnitt 1.2 Genomférande av uppdraget.

Schablonvirde for hiss, uppdelat pa hisskorg och hissdetaljer per vaning, se nedan:
e Hisskorg (nyttolast 1000 kg) 5200 kg CO2e/hisskorg

e Hissdetaljer per vaning 970 kg CO2¢/vaningsplan
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4  Analys och diskussion

Vi bedémer att schablonviardena for byggdel 7 och 8 nu ar tillrdackligt robusta att det 4r mojligt att
anvinda dem som grund for framtagande av gransviarden i en kommande lagstiftning.

Under arbetet att ta fram uppdaterade schablonvarden har vi kommit i kontakt med olika typer av
klimatdata, som generisk klimatdata frin klimatdatabaser och specifik klimatdata fran bade EPD
(Environmental Product Declaration) och PEP (Product Environmental Profile). De klimatdatabaser vi
har arbetat med har varit finska databasen4 och tyska databasen Okobaudats. EPD och PEP har
erhallits via databaser eller via leverantérernas egna hemsidor.

PEP ir, som EPD, en miljévarudeklaration typ III. En miljovarudeklaration typ III avser en
livscykelanalys som utforts enligt ett sarskilt regelverk (PCR) och som &r granskad av en tredje part®.
PCR star for Product Category Rules och dr metodmassiga regelverk for specifika produktgrupper som
styr analysen och berdkningarna (avseende till exempel dataunderlag, antaganden och systemgranser)
for att skapa jamforbarhet mellan olika miljovarudeklarationer inom samma produktgrupp.

Inom EPD-systemet styr PCR:en EN 15804 for byggprodukter”. Inom PEP-systemet finns ocksé
deklarationer for byggprodukter och liknande, till exempel tekniska installationer8, men som styrs av
ett eget regelverk som historiskt inte varit jamforbart med EN 15804. P4 senare tid har emellertid
detta harmoniserats sa att PCR for byggprodukter inom PEP nu dr kompatibelt med EN 15804, vilket
inneburit att miljovarudeklarationer inom PEP som utvecklats efter detta ar jamforbara med EPD:er. I
detta projekt har vi anvint deklarationer inom PEP som baserats pa EN 15804.

For byggdel 7 finns det redan urval pa klimatdata som mojliggor projektspecifik klimatberdkning. For
byggdel 8 finns det dven klimatdata, dock inte i samma omfattning som byggdel 7, men utvecklingen
gér framét och mer klimatdata lanseras varje &r.

De nedbrutna schablonvirdena visar vilka byggdelar som star for majoriteten av klimatavtrycket for
respektive byggnadstyp. Vissa byggdelar, inom byggdel 7 och 8, har dven battre kvalitet och urval pa
mangd- och klimatdata som underlattar projektspecifik klimatberakning. For vissa byggdelar kan dven
ett fatal produkttyper/komponenter st for en majoritet av klimatpaverkan. Vi har i detta arbete
identifierat nagra delar av byggdel 7 och 8 som haller en hog mognadsgrad och star for en stor del av
klimatpaverkan. Dessa skulle kunna vara lampliga att borja med vid projektspecifika
klimatberakningar for dessa byggdelar, se avsnitt 4.1 Mognadsgrad for olika byggdelar.

Da studiens schablonvarden ersétter tidigare schablonvarden har en jamforelse gentemot tidigare
schablonvarden genomforts. I jaimforelsen analyserades eventuella skillnader och troliga anledningar
till eventuella skillnader, se avsnitt 4.2 Jamforelse mot tidigare schablonvarden.

Schablonvirdenas underlag ar varierande och nar det ansetts befogat har forslag pa fortsatt arbete
tagits fram om ytterligare robusta viarden for delbyggdelar dar det 6nskas, se avsnitt 4.3 Forslag pa
fortsatt arbete.

4.1 Mognadsgrad for olika byggdelar

De nedbrutna schablonvirdena visar vilka byggdelar som star for majoriteten av klimatavtrycket for
respektive byggnadstyp. I tabell 20 listas de byggnadsdelar inom respektive byggnadstyp som stér for
minst 80% av klimatpéaverkan.

4 https://co2data.fi/

5 https://www.oekobaudat.de/en.html

6 Mer om miljovarudeklaration for byggprodukter (EPD)
7 Standarder for LCA

8 Create a PEP
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For byggdel 7 ar det generellt mojligt att erhdlla mangder samt klimatdata for byggdelens produkter.
Sammanstéllningen ovan visar dven att det ar ndgra av byggdelarna inom byggdel 7 som star for en
stor andel av klimatpéverkan. Mognadsgraden for dessa byggdelar anses vara tillrackligt hog for att
mojliggora projektspecifik klimatberakning.

For byggdel 8 ar mognadsgraden mer ojamn an for byggdel 7. Inom vissa byggdelar finns tillrackligt
mycket klimatdata och mojlighet att ta fram méangder pa ett bra sitt. Detta géller de delar som stér for
majoriteten av klimatpaverkan, se tabell 20. For andra delar 4r mognaden fortfarande lagre, bade
avseende klimatdata och mgjligheten att ta fram mangder pa ett format som mojliggor
klimatberakning. Utvecklingen i branschen gér dock valdigt snabbt, varfor det troligtvis kommer att se
annorlunda ut om ett ar.

Tabell 20 Tabell redovisar vilka byggdelar av byggdel 7 och 8 som star for majoriteten av klimatpaverkan for

respektive byggnadstyp

Byggnadstyp Byggdel 7 Byggdel 8

96% av klimatpéverkan kommer 90% av klimatpaverkan kommer

fran byggdelarna nedan: fran byggdelarna nedan:
Flerbostadshus Byggdel 72 Ytskikt golv och trappor | Byggdel 84 Sanitet, virme

Byggdel 73 Ytskikt viagg Byggdel 85 Kyla, luft

Byggdel 76 Vitvaror Byggdel 86 El

Byggdel 77/78 Sképsnickerier

96% av klimatpaverkan kommer 79% av klimatpéverkan kommer

fran byggdelarna nedan: fran byggdelarna nedan:
Férskolor Byggdel 72 Ytskikt g91v och trappor | Byggdel 84 Sanitet, virme

Byggdel 73 Ytskikt vigg Byggdel 85 Kyla, luft

Byggdel 74 Ytskikt tak, undertak

Byggdel 76 Vitvaror

Byggdel 77/78 Skapsnickerier

90% av klimatpaverkan kommer 93% av klimatpaverkan kommer

fran byggdelarna nedan: fran byggdelarna nedan:
Kontorsbyggnader Byggdel 72 Ytskikt golv och trappor | Byggdel 84 Sanitet, virme

Byggdel 74 Ytskikt tak, undertak Byggdel 85 Kyla, luft

Byggdel 77/78 Sképsnickerier Byggdel 86 El

88% av klimatpaverkan kommer 97% av klimatpaverkan kommer

fran byggdelarna nedan: fran byggdelarna nedan:
Skolor Byggdel 72 Ytskikt golv och trappor | Byggdel 84 Sanitet, virme

Byggdel 74 Ytskikt tak, undertak Byggdel 85 Kyla, luft

Byggdel 77/78 Sképsnickerier Byggdel 86 El

83% av klimatpaverkan kommer 81% av klimatpéverkan kommer

fran byggdelarna nedan: fran byggdelarna nedan:
Smihus Byggdel 72 Ytskikt golv och trappor | Byggdel 84 Sanitet, virme

Byggdel 76 Vitvaror Byggdel 85 Kyla, luft

Byggdel 77/78 Skapsnickerier
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96% av klimatpéverkan kommer 84% av klimatpéverkan kommer
fran byggdelarna nedan: fran byggdelarna nedan:

Specialbostider Byggdel 72 Ytskikt golv och trappor | Byggdel 84 Sanitet, virme
Byggdel 73 Ytskikt vigg Byggdel 85 Kyla, luft
Byggdel 76 Vitvaror Byggdel 86 El

Byggdel 77/78 Sképsnickerier

4.2 Jamforelse mot tidigare schablonvéarden

Jamforelse mot tidigare schablonviarden gors for byggnadstyperna flerbostadshus, forskolor,
kontorsbyggnader, skolor och sméhus. Byggnadstypen specialbostiader var inte inkluderat i de tidigare
schablonvardena dar jamforelse inte ar mojlig.

Den sammanlagda skillnaden for schablonerna for byggdel 7 och 8 kan ses i tabell 21. Storst 6kning for
byggdel 7-8 har skett for skolor (99%) och forskolor (66%). En 6kning har &ven skett for
flerbostadshus (23%) och kontorsbyggnader (20%) for byggdel 7-8. Byggnadstypen sméahus har inte
forandrats namnvart.

Tabell 21 Jamforelse tidigare schablonvdrden mot uppdaterade schablonvdrden for byggdel 7 och 8

Uppdaterat Tidigare Skillnad mellan
schablonviarde schablonvirde schablonvirden
A1-A5.1 A1-A5.1
o, o, o, o, o,
= = g = £
2 2 Z L L
< < < < <
9] (9] 0 9] 0 (9] 0 (4] 0
nE | oE | LE L E LE L
38 |38 |33 3 S 3 & 3
e 55 | 88 | 8BS EE 25 | %
nads
vegnacsyp 22 |22 |22 2 P g2 | &=
Flerbostadshus 43 22 65 53 +12 23%
Forskolor 44 48 92 55 +37 66%
Kontorsbyggnader 22 58 80 67 +13 20%
Skolor 27 60 87 44 +43 99%
Smahus 29 12 41 40 +1 1%
Specialbostider 53 31 84 Fanns inget tidigare schablonvirde

4.2.1 Byggdel 7 — jamforelse mot tidigare schablonvarden

De flesta byggnadstyperna i byggdel 7 ligger néra det tidigare schablonvirdet, se tabell 22.
Flerbostadshus och skolor har héjts gentemot tidigare schablonviarden, med 25 respektive 15%.
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Tabell 22 Jamforelse tidigare schablonvdrden mot uppdaterade schablonvdrden for byggdel 7

Jamforelse

Tidigare
schablonvirde
Uppdaterat
schablonvirde
Skillnad
schablonvirden

Byggnadstyp

Det ar ytskikt for vaggar (BD 73) samt
skapsnickerier (BD 77/78) som har 6kat mest.
For byggdel 73 inkluderades mer av
klimatberdkningarna &n for
referensvirdesstudien. Storlek pd badrum
samt hur stor andel av badrummet som ar
kaklat kan variera. Dessutom har
flerbostadshus oftast fler badrum/m2 Atemp
an till exempel kontor.

Flerbostadshus 34,3 43 +25% | Géllande byggdel 77/78 inkluderades ett hogt
varde som var exkluderat i den forra samt ett
lagt viarde exkluderades vilket medfor att
schablonen okat. I det uppdaterade
schablonvardet inkluderas det hdga vardet da
det inneholl manga olika typer av produkter
som hor till byggdelen. Det lagre viardet
exkluderades eftersom det baserades pa en
bilaga som inte lingre fanns tillgidnglig och var
omdjlig att granska under arbete med de
uppdaterade schablonvardena.

Ingen storre skillnad mellan tidigare och

" o
Forskolor 42:5 44 4% uppdaterat schablonvarde.

Ingen storre skillnad mellan tidigare och

(o)
Kontorsbyggnader | 20,4 22 +8% uppdaterat schablonvarde.

Ytskikt innertak och undertak (BD 74) ar
Skolor 23,6 27 +14% | samma klimatpaverkan som forskolor vilket
har gjort att klimatpaverkan har héjts.

Ingen storre skillnad mellan tidigare och

o (o)
Smahus 28,5 29 2% uppdaterat schablonvarde.

Specialbostider _ 53 ) Fanns inget tidigare schablonvarde

4.2.2 Byggdel 8 — jamforelse mot tidigare schablonvarden

I tidigare schablonvirden inkluderas sprinklerinstallation i schablonvirdet for trabyggnader inte for
ovriga stomval. I de uppdaterade schablonvirden har sprinklerinstallation inkluderats dir sprinkler
anses vara en vanlig systemlosning efter samtal med specialist inom sprinkler. Sprinkler anses vara en
vanlig systemlosning i forskolor, kontorsbyggnader, skolor och specialbostidder. Dessa viarden bor
diarmed jamforas med de tidigare schablonvirdena for trabyggnad.
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Enbart schablonvardet for sméhus ansags tillrackligs robust for att inte ses 6ver. Darmed har ingen
forandring skett for schablonvardet for byggdel 8 for smahus.

Resterande byggnadstypers schablonvirden har 6kat gentemot tidigare schablonvéarden. Storleken pa
okningen varierar beroende pa byggnadstyp, se tabell 22.

Tabell 23 Jamforelse tidigare schablonvdrden mot uppdaterade schablonvdrden for byggdel 8

v Q 5
$.F =
:c; "a‘ :c; :g
o & §8 |8
g O = 9 =S
o= - B e
52 |92 | 5=
2% | &8 |28 |
Byggnadstyp E -Ew, gfw, % '58 Jimforelse

Den storsta 6kningen sker inom byggdel 84
Sanitet, virme som néstan dubbleras vid de
uppdaterade schablonvirdena. Aven byggdel
85 Kyla, luft och byggdel 86 El 6kar men inte
Flerbostadshus 18,7 22 +18% | lika mycket. Gillande byggdel 87 Transport
sinks vardet avsevart med 74%. Byggdel 88
Styr och regler ar en tillkommande byggdel
som inte fanns i tidigare schablonvirden, dock
ar vardet for denna byggdel liten.

For de tidigare schablonvardena gjordes
uppskattningar om hur schablonvardet forholl
sig till kontorsbyggnader. Samma
uppskattning har gjorts for de uppdaterade
schablonviardena men med hjilp av
specialister inom tekniska installationer. De
tidigare schablonviardena var underskattade
dir de uppdaterade schablonlosningarna
speglar vanliga systemlésningar for
byggnadstyperna.

Forskolor 12,8 48 +275%

Den storsta 6kningen sker inom byggdel 84
Sanitet, virme som mer dn dubbleras vid de
uppdaterade schablonvirdena. Byggdel 86 El
har dven en 6kning men inte lika mycket. For
byggdel 85 Kyla, luft 4r det uppdaterade
schablonvirdet samma som det tidigare
schablonvirdet. Géllande byggdel 87
Transport sinks virdet avsevart med 80%.
Byggdel 88 Styr och regler ir en tillkommande
byggdel som inte fanns i tidigare
schablonvirden, dock ar vardet for denna
byggdel liten.

Kontorsbyggnader | 46,2 58 +26%

For de tidigare schablonvirdena gjordes
uppskattningar om hur schablonvirdet forholl
sig till kontorsbyggnader. Samma
uppskattning har gjorts for de uppdaterade
schablonviardena men med hjilp av

20,2 60 +197%
Skolor
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specialister inom tekniska installationer. De
tidigare schablonviardena var underskattade

Skolor dir de uppdaterade schablonldsningarna
speglar vanliga systemlésningar for
byggnadstyperna.

Smahus 117 15 1% Tidigare schablonvarde ansags tillrackligt
robust

Specialbostider ) 31 ) Fanns inget tidigare schablonvirde

4.3 Forslag pa fortsatt arbete

Schablonvirdenas underlag ar varierande och nir det ansetts befogat har forslag pé fortsatt arbete
tagits fram om ytterligare robusta virden for delbyggdelar dar det 6nskas.

Byggdel 7 anses ha tillrackligt bra underlag for att grunda kommande griansvarden for hela byggdel 7
pa. Enstaka delar kan ha behov att ses 6ver for att sikerstilla viarden péa tvasifferniva. Detta galler
framfor allt nedanstdende byggnadstyper:

e Specialbostader
Byggdel 8 kan bedomas ha tillrackligt bra underlag for att grunda kommande gransvarden for hela
byggdelen ser vi ett behov for fortsatt arbete for att sikerstiilla de nedbrutna schablonviirdena,
dvs pé tvésifferniva (tex byggdel 84). Det giller framfor allt nedanstdende byggnadstyper:

e Forskolor

e Skolor

e Specialbostider
Byggdel 8 baseras pa vanliga typer av systemlosningar. Det finns andra systemlosningar som dven
anvands i hog grad. Det finns ett behov att komplettera schablonviardena med olika typer av
systemlosningar pa samma nedbrutna niva, for att hitta schablonvirden som 6verensstammer med en
tankt utformning i ett specifikt projekt. Forslag pa systemlosningar att komplettera med:

e Storkoksinstallationer — bade varmhallningskok och beredningskok

e Golvviarme — béade i latt och tungt bjilklag

e Kylsystem med torr kyla (kylbafflar)

e Sprinklersystem med boendesprinkler

e Sprinklersystem med matning fran tank

For installationssystem som dven paverkar driftenergin vore det intressant att gora berdkningar och
jamfora bade klimatpaverkan fran byggskedet och driftenergin.

Manga av de delar som aterfinns i byggdel 7 och 8 byts oftare dn andra delar av bygganden. Har vore
det ocksé intressant att gora analyser kopplade till utbyte av byggprodukter under driftskedet
(exempelvis olika typer av ytskikt).
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Appendix - Analys av kvalité pa underlag

Klimatberiakningarna har analyserats och varderats diar berdkningar med bristande kvalité, avseende
produktmingder eller klimatdata, exkluderats. I detta avsnitt beskrivs genomford analys och vilket
underlag som exkluderats fran schablonvarden.

1.1.1 Kvalité pa underlag for invandiga ytskikt och fast inredning (byggdel 7)

En vanligt forekommande orsak till osdkerheter i indatan ar resurser som har legat i fel byggdel. Till
exempel har kakel funnits i byggdel 72 och klinker i byggdel 73. Om det har bedomts att det inte har
stor paverkan pé slutresultatet har virdena inkluderats.

1.1.1.1 Byggdel 72 Ytskikt golv/trappor

Schablonvirdet for byggdel 72, varierar relativt lite mellan de olika byggnadstyperna (mellan 8,5-
10,45). Detta verkar rimligt eftersom mangd golv beror pd Atemp och skiljer sig darfor inte mellan
olika byggnadstyper. De flesta byggnadstyperna hade en blandning av olika golvmaterial, dar plast, tra
och klinker var vanligast.

Tva av flerbostadshusen exkluderades eftersom de hade hoga vikter av mur- och putsbruk i byggdel 72,
vilket troligen &r felaktigt. Tva flerbostadshus med hog klimatpéverkan inkluderades i schablonvérdet
eftersom ingen anledning till uteslutningen i forra versionen kunde hittas. Nar dessa inkluderades
hamnade medianen i stillet i linje med andra byggnadstyper.

Forskolorna har liknande klimatpaverkan for BD 72 vilket anses robust. En forskola hade extra lag
klimatpaverkan fran golv eftersom man har arbetat mycket med klimatpaverkan generellt med den
forskolan. Eftersom virdet inte anségs representativt for branschen exkluderades det.

Flera kontorshus hade golvmaterial i sten vilket hojde klimatpaverkan. Flera av skolorna saknade
spackel och ett hgre medianvirde valdes for att kompensera for detta.

1.1.1.2 Byggdel 73 Ytskikt vagg

Hir ar variationen stor mellan de olika byggnadstyperna. Kontorsbyggnader och skolor har lag
klimatpaverkan jamfort med specialbostédder och flerbostadshus. Sméhus och forskolor ligger samma,
men ldgre dn specialbostader och FBH.

Ett flerbostadshus exkluderades eftersom det bestod till 50% av klinker vilket ar ett golvmaterial
(felmappad resurs). Mangderna i flerbostadshusen varierade och detta skulle kunna bero pa
materialval samt storlek pa badrum. Flera forskolor exkluderades, till exempel hade en vildigt lite
kakel jamf6rt med de andra, och en annan innehéll puts. En forskola exkluderades som hade storsta
absoluta klimatpaverkan for denna byggdel (av FSK) men minsta BTA. For kontor inkluderades endast
en av byggnaderna med ganska lag klimatpaverkan for BD 73 eftersom det antas att kontorsbyggnader
har fa toaletter/BTA.

For skolor fanns det storre variation och hir anviands ocksa viaggabsorbenter i storre utstrackning,
béde som tripanel och akustikskivor. En skola fick vildigt hogt klimatavtryck pga. Trapanel, men ytan
var inte orimlig om man jamfor med till exempel mangden méalning fér andra byggnader.

1.1.1.3 Byggdel 74 Ytskikt tak, undertak

Klimatpaverkan fran denna byggdel ar 1ag i flerbostadshus samt sméhus, vilket verkar rimligt eftersom
undertak inte brukar anviandas. En vanligare 16sning i bostdder kan vara till exempel gipsat undertak,
men det hor till en annan byggdel.

Klimatpaverkan fran kontor, flerbostadshus samt forskolor ar av liknande storlek, och detta ar rimligt
eftersom de har liknande akustikkrav. For skolor varierade resultaten. Eftersom ljudkrav ar liknande
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for skolor och forskolor samt kontor beslots det att schablonvardet for forskolor skulle anvandas for
bade forskolor samt kontor.

Det noterades att reglar for undertaksplattor saknas i underlaget. Tvé extra berdkningar gjordes och
visade att klimatpéverkan fridn undertakssystemet behovde 6ka med 40%. Detta lades pa
schablonvardena for forskolor vilket ocksa gjorde att kontor och skolor steg for byggdel 74.

1.1.1.4 Byggdel 75 Malning

Klimatpaverkan ar nagon storre fran flerbostadshus och forskolor. Spackel under malning saknades
for nastan alla byggnadstyper. Detta kompenserades genom att multiplicera andelen av
klimatpaverkan for spackel (for flerbostadshusen, 8%) med den totala klimatpéverkan frén respektive
byggnadstyp samt BD 75. Alltsd lyftes schablonviardena med faktorn 1,08 for att kompensera for
avsaknaden av spackel.

1.1.1.5 Byggdel 76 Vitvaror

Flerbostadshus, forskolor samt smahus har hog klimatbelastning frén vitvaror jamfort med kontor och
skolor. For forskolor var torkskap en betydande faktor. For bostédder verkar det rimligt att
klimatpaverkan fran dessa ar hoga, da varje bostad har varsin uppsittning av vitvaror. For kontor
delas ofta ett litet kok over stor BTA, och detsamma kan antas for skolor.

1.1.1.6 Byggdel 77/78 Skapsnickerier

Flerbostadshus samt sméhus visar dven i denna kategori hog klimatpéverkan. I forskolor och skolor
var kapphingare och skip/lador stor andel av klimatpaverkan. Kontor f6ljde trenden fran BD76 och
hade en l4g klimatpéaverkan fran skdpsnickerier, och av samma anledning, att ett litet pentry oftast
delas pa en stor yta. Det antas &ven att det inte heller finns mycket fasta skap dé flexibilitet vardesitts i
kontorsbyggnader.

1.1.2 Kuvalité pa underlag for tekniska installationer (byggdel 8)

Generellt baseras underlaget pa fa klimatberakningar for tekniska installationer. Vissa
klimatberakningar har valts ut som matchar byggnadstypens vanligt forekommande systemlosning,
dir resterande exkluderats ur schablonvardet. Eftersom schablonvirdena baseras pa litet underlag har
en jamforelse om storleksordning dndéa gjorts mot de exkluderade klimatberdkningar med andra
systemlosningar.

Klimatberakningsunderlag for flerbostadshus byggdel 84, sanitet och virme inkluderar prefabricerade

vatrumsenheter dar hela vatrumsenhetens komponent inkluderats. Detta varde har modifierats, med
20% minskning, for att passa de vanliga systemtyperna utan prefabricerade vatrumsenheter.
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Bilaga 5. Beskrivning av berékning av solceller i studien

Det antogs att en solcellsmodul producerar 175 kWh/m2 och &r baserat pa en tumregel om 150-200
kWh/m2 och ar i Sverige beroende pa breddgrad, lutning, placering och effekt som utgar fran
professionella berdkningsverktyg. Antalet m2 solceller har darefter berdknats och multiplicerats med
en klimatdata om 188 kg CO2e/mz2 solcell? (Good, 2016) och som omriknat stimmer med det
uppdaterade virdet for monokristallina Si-solceller som IPCC anvander (41 g CO2e/kWh, sett till en
livslangd pa solcellerna om 30 &r). Vardet som anvénts ligger visserligen lagre dn det generiska vardet i
Finlands databas, men ungefar mittemellan detta varde och virdet i en av de redovisade EPD:erna
som Finlands varde bygger pa.

For berakning av modul A4 for solceller har ett transportscenario ansatts om lastfartyg fran Kina samt
ett scenario fran Boverkets databas om landtransport i Sverige 150 km med lastbil (1 MJ/ton km) och
40 km lastbil (1,5 MJ/ton km). For transporten med lastfartyg har ett generiskt virde om 0,0115 kg
CO2e/tonkm frén Ecolnvent anvints samt en transportstriacka om 6000 km. En omrakning gjordes
darefter utifran generiskt virde i finska databasen om en vikt av 12,2 kg/m2 solcell. Klimatpé&verkan
for modul As.1 har ansatts till o, da det ar rimligt att anta att spillet 4r minimalt.

9 Good, C. (2016). Photovoltaic-thermal systems for zero emission residential buildings. PhD thesis.
Trondheim: NTNU.
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Bilaga 6. Detaljer kring insamling av data, databearbetning och klimatberdkning samt dess
kvalitetssékring

Denna bilaga innehéller mer av detaljer kring insamling och bearbetning av dataunderlag samt
kvalitetssidkring av dataunderlag och berakningar. Rapportforfattarna valde att 1agga med dessa texter
i denna bilaga d& den innehaller mycket lardomar kring utmaningar med klimatberakningar samt
metoder for att kvalitetssdkra underlag och berakningar. Boverket har kunnat nyttja mycket av detta i
sin process att ta fram sin handbok for klimatdeklarationer samt utvecklingen av tillsyn kopplat till
regelverket for klimatdeklarationer och det kan ocksa vara av intresse for de manga aktorer som
kommer att arbeta vidare med klimatdeklarationer framover.

Granskning av
erhallet
underlag

Kvalitetssakring
av resultat

Bearbetning och
berdkning

Dialog om
projektkrav

Identifiering av projekt
att inkludera i studien

Figur: Steg for att identifiera uppgiftslimnare och genomfora berikning.

Processen for att identifiera de projekt som ligger till grund for studien beskrivs ovan i figuren. I varje
steg har flera potentiella projekt fallit bort.

Identifiering av projekt att inkludera i studien

En av de storsta utmaningarna i projektet var att fa tillgéng till och bearbeta underlag for ménga
verkliga byggnader. Detta har kravt betydande insatser av ett stort antal aktérer som i liten eller ingen
utstrackning givit direkt nytta for deras egen verksamhet. Trots detta har manga aktorer valt att bidra
med virdefull input i arbetet.

Forfragning om underlag skedde dels genom att kontakta de entreprenorer som deltar i SBUF-
projektet "Klimatpaverkan frin byggnader — Referensbyggnader for svenska forhéllanden” samt de
aktorer som ingar i det projektets externa referensgrupp. En forsta friga om data lyftes med denna
grupp i samband med den workshop som holls med dem 16 september 2020.

WSP:s medarbetare har spritt fragan till sina kontakter. Projektgruppen har ocksa gétt ut brett och
fragat sina kontakter, via nitverk som BeBo, Belok, LAGAN och regionala nitverk for fastighetsigare
och entreprenorer. De av Sveriges 30 storsta entreprenorer i Sverige, som bedomdes ha byggprojekt
inom de valda byggnadstyperna, kontaktades. Branschorganisationer, utvecklingsprojekt (LFM30,
Allmannyttans Klimatkrav till rimlig kostnad) och Sveriges kommuner och regioner (SKR) har ocksa
kontaktats for att formedla forfragan till relevanta parter. LinkedIn har anvints som en
spridningskanal. Forutom entreprendrer och fastighetsforetag har 4ven andra aktorer som kan tankas
vara intresserade av frigan kontaktats, till exempel leverantorer av stélhallslésningar och foretag med
manga hallbyggnader dven om detta inte ar deras huvudverksamhet (tex aktorer inom handel och
logistik). Slutligen gjorde Boverket en forfragan till medelstora entreprenorer med ett utskick till ca
8000 e-postadresser.

En forhoppning, d4 arbetet startades var att det skulle g att anvinda kostnadskalkyler gjorda av
WSP:s kalkylavdelning, som har 6ver 6000 gjorda kalkyler. Projektets urvalskriterier innebar dock att
enbart tva kalkyler visade sig anvindbara (efter godkdnnande av kund). Detta berodde till stor del pa
att kalkylerna var gjorda for bestillare, i program- eller systemhandlingsskede, det vill sdga i ett for
tidigt skede for att vara mojliga att anvianda i projektet.
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Dialog om projektkrav

D4 utredningens krav pa underlagsdata har varit relativt omfattande, for att sidkerstilla kvaliteten,
kravdes det i de flesta fall ett eller flera inledande mote/méten for att beskriva urvalskriterier och
kvalitetskrav samt vigleda uppgiftslamnare om var efterfragad information ofta kan hittas.

Utgangspunkten var att be om “typiska byggnader” samt efterfraga brett bade avseende aktorer och i
landet. Det blev dock tydligt att det 4n sa lange i forsta hand ar de aktorer som har erfarenhet av LCA-
berdkningar samt som ar foregdngare inom detta omréade, som har haft intresse och mgjlighet att bidra
med efterfragat byggnadsunderlag. Bedomningen ir att eftersom frégan fortfarande ar forhéllandevis
ny for de flesta, ar det valdigt fi aktorer som redan nu har borjat integrera mer av livscykeltankande i
utformningen for de inkluderade byggnaderna. Byggnaderna i projektet projekterades dessutom ofta
for nagra ar sedan. Foregdngarna har ofta borjat titta pa mer klimatvanliga produktval, men synliggors
inte i referensviardena fran detta projekt da dessa baseras pa generiska klimatdata, dvs svenskt
medelvarde Det innebir darfor att var bedomning ar att detta urval inte innebar négon snedvridning
av resultatet.

Under datainsamlingens géng behovde reflekterades dterkommande 6ver de strikta krav pa
byggnadsunderlaget som hade stillts, for att samtidigt sdkerstélla att projektet kunde fa fram
tillrackligt med byggnadsunderlag. Under senare delen av datainsamlingen gjordes darfor ett avsteg
fran att anvanda kalkyler som underlag och det var da det konstaterades att en byggherre hade sa pass
vélutvecklade BIM-modeller som ansags vara sa kompletta att de kunde nyttjas. Att kriva en sen
kostnadskalkyl har begransat urvalet i stor grad dd manga intresserade byggherrar inte har haft
tillgéng till berdkningsunderlag fran de senare skedena av projekten. Studiens underlag kommer
darfor i stor utstrackning fran entreprenorer. Som namnts har manga bestillarorganisationer varit
intresserade av att bidra, men saknar underlag fran kalkyler i tillrackligt sent skede. De storsta
entreprenorerna i Sverige har gjort ett stort och vardefullt arbete med att stétta projektet med
underlag, medan fi mindre entreprendrer visat intresse. I de fall bestéllare har visat intresse har de
ofta hanvisat vidare till sina entreprenorer efter en genomgang av vilken information som funnits
inom bestillarorganisationen. Ett stort intresse har kommit fran foretag med industriell
trahusproduktion, dar kunskapen om ingdende material ar stor.

En stor utmaning i arbetet har varit att kunskapen om klimatberakningar ofta dr koncentrerad till ett
fatal personer hos de vidtalade foretagen och organisationerna och for insamling av underlag kravs
ofta fler personers engagemang. Detta arbete har ocksa haft mycket specifika krav pa underlaget, som
fa har stott pa tidigare (tex kostnadskalkyl som kalla, uppskattning av tackningsgrad, byggnader med
endast en typ av verksamhet).

Malsattningen var att de resurssammanstillningar som stills samman var s kompletta som majligt.
Genom att utga fran kostnadskalkyler mojliggjordes uppskattningar av tackningsgrad. Projektet erholl
dock inte uppgifter om kostnader, utan uppskattningarna gjordes av uppgiftslimnarna.

I checklistan nedan framgar vilka krav projektet stillde pd underlaget for resurssammanstillningarna.
I de fall uppgiftslamnare kunde visa pa alternativa vigar att uppna samma goda kvalitet, har 4ven

detta underlag inkluderats.

Moten har genomforts med i princip samtliga uppgiftslimnare, som ocksa har fatt ta del av
nedanstiende checklista i urvalet av lampliga byggnader.
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CHECKLISTA FOR RESURSSAMMANSTALLNING

1. Byggnaden dr nadgon av nedanstaende byggnadstyper
- Kontor

- Handelsbyggnad

- Skola

- Forskola

- Flerbostadshus eller smahus

2. Byggnaden har ett dominerande anviandningsomrade (max 20 % annat, tex butik i bottenplan av
kontor)

3. Slutbevis for byggnaden ar max fem ar gammalt, eller annu ej utfardat.

4. Resurssammanstillning (material och energi) dr baserad pa en kostnadskalkyl eller annan killa som
gor att det gar att identifiera hur stor del av resurserna som inte gétt att mangda (tdckningsgrad)

5. Resurser 4r méangdade for merparten av byggnaden, minst foljande byggdelar, enligt SBEF, 2
Husunderbyggnad (minimum 23-29), 3 Stomme, 4 Yttertak, 5 Fasader , 6 Stomkomplettering

6. Materialméngder for ovanstiende byggnadsdelar ska vara kalkylerade
med noggrannhetsniva kostnadsberdkning och enbart i liten utstrackning utga fran schabloner.

7. Byggnadsdel 2, 3, 4, 5 innehaller inte stora UE-poster som inte 4r mangdade.
8. Det gér att redovisa vilka byggnadsdelar som ingar i kalkylen.

9. Det gar att redovisa hur stor andel av kostnaderna for resurser (material och energi) som inte
ar materialméingdade (s.k. tickningsgrad).

Figur: Checklista for att identifiera lampliga underlag for klimatberikning.

Figuren nedan beskriver hur projektet darefter har arbetat med att bearbeta och kvalitetssikra
underlagsdata fran uppgiftslimnarna. Som synes har en stor del av hanteringen av underlaget haft
som syfte att sikerstélla god kvalitet pa berdkningsunderlaget. D4 omrédet &r relativt nytt for ménga
aktorer, har manga underlag inte levererats helt kompletta och korrekta till projektet. Nar s har varit
fallet har dessa oftast haft sitt ursprung i en redan genomford klimatberakning.
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3. Enhetsomvandling och
e d  Mmappning,omvandling
till standardiserat format

2. Granskning av erhéllet
underlag

1. Erhdllande av underlag

4. Dialog for
kompletteringar och
fortydlinganden fran

uppgiftslamnare

5. Slutgiltig mappning
och berarbetning till
generiskt format

6. Berakning av
tackningsgrad

7. Kvalitetskontrolloch
bearbetning
projektinformation

8. Berdkning av 9. Kvalitetssikring av
klimatpaverkan resultat

Figur: Schematisk beskrivning av databearbetning for att ta fram kvalitetssikrat och
rimlighetskontrollerat underlag for en byggnad inom utredningen. Ljusblia delar inkluderas i
steget "bearbetning och berikning” i figuren forst i bilaga 6.

Granskning av erhéallet underlag

Underlag till resurssammanstallning har erhéllits pé flera olika format och huvudkéllan har i princip
alltid behovt kompletteras med ytterligare information. Ett flertal projekt har klimatberaknats av den
som lamnar uppgifter och i dessa fall erholls en fardigbearbetad resurssammanstéllning.

De underlag som kommer fran Sektionsdata och Bidcon har ofta kunnat levereras sé att de kan ldsas in
direkt i BM. Exporter ur kalkylmjukvaran MAP har kravt omfattande bearbetning. De foretag som
arbetar med sméhus och/eller industriell trahusproduktion har levererat underlag i Excel och enbart
ett fatal underlag har varit pé ytterligare annat format.

Underlag i form av exporter fran LCA-mjukvara har erhallits i Excelformat. Det giller exporter frén
BM, Anavitor och One Click LCA. Ca tre fjardedelar av underlagen som erholls har sitt ursprung fran
en kalkylmjukvara.

Vid export av en resurssammanstéllning fran en kalkylmjukvara finns det ofta ett antal UE-poster som
enbart anges som en kostnad. Detta beror bland annat pa att det fram till idag inte funnits behov av
information om material for dessa kostnader. Med en framsynt kravstillning vid upphandling av
underentreprenorer torde detta problem minska.

I projektet innebir detta att underlagen fran kostnadskalkylerna i regel har behovt kompletteras med

separat information om mangder fo6r UE-poster. Det kan till exempel rora sig om prefabstomme och
fasader.
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Vid mottagandet av underlaget gjordes en initial kontroll enligt en egenkontrollista, som tagits fram av
projektet. Denna kontrollerade dels att underlaget uppfyllde checklistan ovan for urval av projekt, och
dels att underlaget uppfyllde nedanstiende 6vergripande kvalitetspunkter:

e Det finns resurser i samtliga byggdelar som ska inga i klimatberdkningen och dessa ser vid en
forsta grov kontroll rimliga ut - speciellt fokus pa stomme och grund.

e Resurserna har byggdelar angivna enligt SBEF (alt. system som ar 6versittningsbart till
SBEF).

e Resurssammanstéllningen dr pa ett format som kan bearbetas av projektet.
e Projektinformationen ar komplett ifylld.
De vanligaste felkillorna som upptécktes var:

e Felaktig/saknad byggdelsindelning for resurser. Industriella trahusproducenter arbetar enligt
andra indelningar (moduler/planelement) och darfor ska dessa byggdelsindelningar tolkas
med forsiktighet.

e Stora dataluckor i form av tex UE-poster, dvs dessa var inte mangdade i underlaget
e Enheter som inte gick att omvandla till vikt, t.ex. forp, omg och st.

e Resurser som inte gick att koppla till klimatdata, tex snyggare trapprdcke, regel (utan att
ange material), innervdgg, trappa samt sammansatta produkter som inte har en motsvarande
generisk resurs att mappa mot.

e Dubbelrdkning, dvs resurser ligger bade med i resurssammanstillning fran kalkylmjukvara
och separat mangdning.

Flera byggnader fick uteslutas ut studien da de inte uppfyllde de mycket hogt stillda kraven i studien, i
andra fall innebar granskningen att uppgiftslimnarna kunde komplettera med information och
bygganden inkluderas i studien.

Enhetsomvandling och mappning samt omvandling till standardiserat format

Projektets arbete med underlagen for mappning och enhetsomvandling bestod av ett team pa fyra
personer som hade regelbundna avstimningar for att sdkerstilla mappningar av god kvalitet och
dokumentation av antaganden.

Vid projektstart fanns enbart moéjlighet att importera kalkylmjukvaruexporter i BM, varfér underlag
fran andra killor med nodvindighet behovde hanteras pa annat sitt. Projektet utvecklade darfor ett
Excelverktyg for att effektivisera och kvalitetssikra denna hantering. Verktyget innehéller bland annat
en sammanstillning av densiteter for vanliga material. En import- och exportfunktion i BM fran och
till Excel har utvecklats av IVL i dialog med projektet och en BETA-version har funnits sedan slutet av
hosten 2020. Da hade det dock visat sig att speciellt det tidskriavande steget enhetsomvandling gjordes
snabbare i Excelverktyget, varfor det har anvints i hog grad.

For enhetsomvandling och mappning i projekten har alltsé tva vagar anvints beroende pa vad som
varit lampligt for respektive projekt.

1. Mappning och enhetsomvandling i BM

2. Mappning och enhetsomvandling utanfér BM, m.h.a. ett egenutvecklat verktyg i Excel.
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Bada metoderna har inneburit att resurssammanstallningarna har omvandlats till ett standardiserat
format, det som kan fis ur en BM-export.

For att kunna beridkna klimatpdverkan fran en produkt méste den ha en enhet som gar att berdkna
klimatpaverkan genom (anges i vikt i Boverkets klimatdatabas). Detta gors genom enhetsomvandling.
I arbetet med enhetsomvandling har ett antal antaganden behovts goras vilket redovisas i Bilaga 7. Eitt
antagande virt att ndimna redan hér dr hanteringen av stilstomme for nagra forskolor och en skola
(FSKs5, FSK6, FSK8, FSK9 och SKO4). For dessa har stdlstommen inte varit mangdad utan méngder
fran andra mangdade forskolor/skolor har anvénts for att ta fram en antagen vikt per kvadratmeter.
Detta ar ett tydligt avsteg frén metodiken och skulle kunna ha péverkan pa resultaten. Det har darfor
analyserats hur detta kan paverka resultatet. Det bedoms inte pdverka nigon av de slutsatser som dras
i detta arbete. Vid vidare bearbetning av underlaget behover detta dock tas i beaktande.

I studien har resurser i férsta hand mappats mot de generiska resurserna i Boverkets klimatdatabas.
Det kan dock nimnas att dd merparten av mappningsarbetet genomfordes, fanns dnnu inte
klimatdatabasen pé plats. Istéllet gjordes mappningen mot det resursregister som fanns i
Byggsektorns miljoberidkningsverktyg (BM). Genom en 6versattningsnyckel ersattes mappningen
senare i projektet med klimatdatabasens resursregister. I de fall dir en resurs i BM hade flera mojliga
oversattningar i Boverkets databas, diskuterades frégan inom projektgruppen for att vilja den mest
lampliga resursen. For ett antal materialresurser som inte fanns i klimatdatabasens resursregister,
mappades istdllet mot data frén IVL:s interna databas samt EPD:er. I Bilaga 2 finns anvanda
klimatdata sammanstéllda. Se ocks& avsnitt 4.2.1.

I vissa fall har det varit svart att bedoma vilken miljoresurs som ska viljas for en viss materialresurs
och i dessa fall har fragan diskuterats av den grupp som bearbetade underlaget. For att sékerstélla
likartade och korrekta enhetsomvandlingar har dessutom en lista pa vanliga densiteter och andra
relevanta matt tagits fram inom projektet i samrad med konstruktor. Beslut avseende antaganden,
enhetsomvandligar, mappningar och avgransningar diskuterades och dokumenterades 16pande inom
mappningsteamet for att sdkerstilla konsistenta mappningar samt dokumenterade antaganden. Alla
principbeslut, antaganden och icke-standardmappningar och enhetsomvandlingar dokumenterades
for sparbarhet genom hela processen. Dessa aterfinns i bilaga 7.

De resurser som mappningsteamet inte kunde mappa listades darefter och en aterkoppling skedde
med uppgiftslamnaren ett uppfoljningsmote, for att se om ytterligare information kunde erhallas.
Dessa poster utgjordes av UE-poster, €j tolkningsbara resursnamn, sammansatta och svardefinierade
produkter som saknade EPD och var for tidskravande att dela upp i olika material, for svar
enhetsomvandling, mm. De, av dessa resurser, som inte gick att reda ut och darefter méste exkluderas
ur klimatberdkningen, blev alltsa dataluckor (se Bilaga 7).

En rad byggnader har fatt forkastas pa grund av att de inte har underlag som ar tillrackligt kompletta
avseende material, eller har resurssammanstéillningar som inte varit mojliga att enhetsomvandla
och/eller mappa sa att klimatberdkning varit mojlig.

Efter att mappningen var avslutad genomfordes ett arbete att sammanstélla tickningsgrad for
respektive byggnads resurssammanstéllning. Uppréakning av klimatpaverkan baserat pa tackningsgrad
beskrivs i avsnitt 4.2.2.
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Insamling och kontroll av projektinformation

Projektinformationen (avsnitt 4.4.2) insamlades vanligen genom att uppgiftslamnarna sjilva fyllde i
projektinformationen i en Excelmall. I ett fatal fall har projektgruppen fatt tillgang till underlag for att
ta fram projektinformationen. En kvalitetssikring av projektinformationen ar svar att géra, men tva
samband har kontrollerats:

e Arforhallandet Atemp/BTA rimligt?
e Aromslutande area rimligt i forhallande till BTA?

Den projektinformation som efterfragats finns normalt sett framtagen i den vanliga byggprocessen
och i andra sammanhang, till exempel olika typer av areamétt. Ddremot finns utrymme for tolkning
nar det kommer till olika varianter av byggtekniker, varfor projektinformationen samlades i fritext for
dessa delar. En gemensam tolkning gjordes sedan av denna information for att kunna kategorisera
underlaget pé ett bra satt for fortsatta analyser. Framfor allt kan ndmnas att informationen anvindes
for att kategorisera byggnaderna i olika huvudsakliga stomtyper, fasadtyper, bjalklagstyper, kategorier
for antal viningar, m.m. I denna process gjordes ocksa avstaimning mot SBUF-studien Byggnaders
klimatpdverkan - Referensbyggnader for svenska forhdllanden och dess resultat angaende
forekommande konstruktionslosningar for stomme, fasad, tak, etc. Se mer om kategorisering av
stomtyper i avsnitt 4.4.2.

Klimatberakning, rimlighetsbedémning och analyser

Berdkningen av klimatpéverkan fran byggnaderna gjordes uppdelat per byggnad, byggdel och
produkttyp i en grundberikningsfil. Utifrdn denna grundberiakning gjordes sedan analyser. Rent
praktiskt har dessa berdkningar och analyser gjorts i fyra Excelfiler:

Grundberikning, medelvirdesdata

Berdkning av klimatpaverkan per byggnad, byggdel och
produkttyp. Dessa byggstenar summeras sedan ihop
for kommande analyser, med olika systemgranser och
indelningar.

Fortsatt framtagande
analysunderlag, medelvirdesdata
Resultaten frén grundberdkningen
anvands for en lang rad analyser.

Grundberikning, viss klimatdata ersatt med
Kklimatforbattrade produktval

Kopia av ovanstdende grundberikningsfil, med
skillnaden att klimatdata byts ut for ett urval av
byggprodukter, for att analysera vilken minskning av
klimatpaverkan som kan uppnés enbart med
materialval.

Fortsatt framtagande av
analysunderlag, viss klimatdata
ersatt med klimatforbittrade
produktval

Kopia av ovanstdende, med resultat fran
grundberikning, men med
“klimatférbattrade produktval”

Grundberakningsfilen innehéller foljande delar:

1. Beridkning av klimatpaverkan per resurs, uppjusterat for tdckningsgrad. For modul A1-As, for

A4 och As Spill. [kg CO2¢€]

2. Summering av klimatpaverkan per byggdel och produkttyp for varje byggnad och livscykeldel
(modul A1-A3, A4, A5 Spill), tex klimatpaverkan A1-A3 for all platsgjuten betong i byggdel 3,

byggnad FBH13. [kg2 CO2e/m2 BTA]

3. Berdkning av klimatpaverkan av byggdel 7 respektive 8 som schabloner [kg CO2e/m2 BTA].

4. Berakning av klimatpaverkan frin A5 Energi per byggnad [kg CO2e/m2 BTA].

Grundberikningsfilen innehéller ménga berdkningar och ar darfor relativt tung att hantera. Den
genomfor till exempel flera berdkningar per resurs (nira 40 000 st.). Forst nir grundberdkningen var
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gjord kunde resultaten for de olika byggnaderna jamforas med varandra och darmed identifiera
avvikande varden. D& uppdelningen av klimatpaverkan var relativt detaljerad (per byggdel och
produkityp, tex isolering i fasad) gick det ménga ginger att identifiera en resurs som gav upphov till
ett avvikande virde. De avvikande vardena diskuterades med uppgiftslamnarna och en rad
felaktigheter kunde atgéardas och avvikande, men korrekta virden bekriftas.

For att kvalitetssdkra berdkningarna gjordes 16pande stickprov och kontroller av berdkningarna gjorts
i alla steg och ett stickprov av berdkningsresultatet har ocksa jamforts med berdkningar i BM.

Berakningsresultaten granskades avseende rimlighet och for att identifiera eventuella felaktigheter i
underlaget eller dess hantering.
Fo6ljande punkter har granskats:

- Arbyggnadens totala vikt/m2 BTA rimlig?

- Arden totala klimatpaverkan per kvim BTA rimlig?

- Arrespektive produkttyps vikt/kvm BTA rimlig?

- Ar spillmingden rimlig?

- Finns alla byggdelar och produkttyper med och ar mingderna avvikande?

Ar kvoten armering/platsgjuten betong rimlig?
47 % av byggnadernas berdkningar passerade granskningen av punkterna ovan.

De framtagna virdena for klimatpéverkan per produkttyp och byggdel (till exempel platsgjuten betong
i byggdel 3, stomme, FBH3) har anvénts for att identifiera avvikande varden. Vid denna jamforelse
passerade enbart 33% av berdkningarna utan fragetecken, vilket dr en anmérkningsvart hog siffra da
manga underlag kom fran redan genomférda klimatberakningar och ddrmed borde ha
kvalitetskontrollerats i den processen.

Avvikelser utreddes i samrad med uppgiftslamnare och en rad felaktigheter har justerats. I vissa fall
har uppgiftslamnaren bekriftat att uppgifterna ar korrekta, trots att de avviker fran 6vriga byggnaders
varden. Ofta finns en forklaring i ndgon byggandsegenskap.

De typer av fel som uppkom vid kvalitetskontrollen av klimatberdkningarna framgar av tabellen
nedan, samt i hur ménga fall respektive feltyp forekom. Notera att fel som upptackts i den initiala
granskningen av berdkningsunderlaget, dvs innan klimatberakning inte dr inkluderat i denna
sammanstallning.

Tabell: Typ av felkillor som upptickts vid kvalitetskontrollen, antal byggnader med detta fel.
Notera att en byggnad kan ha mer in en typ av fel.

Omvandlingsfaktor Mappning mot Ytor Byggdelsindelning Materialmingder/

klimatdata saknade material
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Bilaga 7 Antaganden vid enhetsomvandling och mappning

Produkter i de erhdllna resurssammanstéllningarna var till 6vervigande del enkla att mappa mot en
generisk resurs i BM. Ibland fanns det ddremot flera alternativ som skulle kunna passa. For att
sakerstalla likartad och kvalitetssakrad mappning och enhetsomvandling gjordes gemensamma
overvaganden for dessa produkter. Nedan listas dessa produkter, som allts dr en mycket liten del av
den totala miangden resurser. Beslut om antaganden i listan gjordes dels gemensamt via diskussioner i
grupp och dels efter att ha radfrégat expertis, oftast kunnig inom byggprojektering. Samtliga
projektmedarbetare som arbetade med mappningen gjorde antaganden enligt listan. De mappningar
som forekom i mer 4n ett projekt listas i tabellen nedan.

Tabell 6ver mappningar och antaganden som anvints i studien nir mappningen inte har varit
sjalvklar.

Resurs enligt underlag

Betong, ej identifierad

Mappas mot generisk resurs i BM

Ospecificerad husbyggnadsbetong

Kommentar

Hamtas t.ex. fran
Klimatforbattrad betong

Betongprefab 6vrig (IVL LCR)

Ovrig armerad betongprefab,
ospecificerad (C45/55, 5% arm.)
(IVL LCR)

Littbetongelement (armerad)

(IVL LCR)

Lattbetongblock (IVL LCR)

30 stalslipad 6verbetong

Husbyggnadsbetong allman

Star det inte vad det ar for
betongklass valjer vi alltid
husbyggnadsbetong allman.

200 vibrogolv C40/50 v-tat
(E3.5252000)

Betong C40/50

Floor 4150 Fine Flow Tj 20

Golvavjamning

Undergolv betong klass C

avjamnad yta. Kategori "Platta

pa mark"/ Betong C eller
liknande

111 - Ej miljopaverkande
byggresurs (IVL LCR)

Armering, ej identifierad

Armering, skrotbaserat (IVL LCR)

Fonster

Tra/aluminium (oftast anvand).
Tra/tra

Schablon fran area till vikt fran
IVL

Entrépartier

Aluminiumdorrar,-glaspartier (IVL
LCR)

Ytterdorr

Ytterdorrar, tra (IVL LCR)

Innerdorrar tra

Ytterdorrar, tra (IVL LCR)

Plastlaminerad
doérr/glasfiberdérr

Mappas inte. Finns ingen
motsvarande resurs i BM

Invdndiga glaspartier

Planglas (IVL LCR)

Fasadtegel

Mark och murtegel

Skiffer (i fasad)

Vi mappar inte denna

Prefab balkonger

Balkonger och trappor

Prefab balkonger inkl racke

Balkong och trappor

Gront tak

EPD #EPD-ZIC-20200082-CCA1-EN

Finns ett flertal EPDer for gront
tak som alla inkluderar olika delar
samt ger olika utslapp. Vi har
anvant samma EPD till alla
projekt med gront tak.
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De delar som tillhor det gréna
taket, inte regeluppbyggnaden
av taket, isolering osv.

50 trekantlist/45x120
snedsagad/45x95 kortling

Organowood
Panel

Ecophone Focus etc
(undertaksskivor)

Fuktskyd (tatduk/tdtmembran
osv)
Radonduk

Nar det bara star reglar

Takskena SK 160/60
Vaggregel R160
Balkar, pelare stal

Stalbalk HSQ for HD-27

Steel sheets

Color coated steel sheets and
coils
Hot rolled steel sheets and coils

Steel hot rolled

Takdetaljer som ej ar takskydd
(hdngrannor, gesimsrannor,
hangskivor, kronbeslag, stupror,
standskivor)

Forz-lackad bandbekladnad
Spikningsplat

Takluckor

Staltrappa vfz (med
gallerdurksteg och
stalhandledare)

Rak staltrappa / Spiraltrappa stal

Staldetalj (stalbalk/stalpelare)
Armerat flytspackel i fall

Polyethylene foam

vaningshog fasadskiva-30

Green roof system EPD (EPDn
tacker jordlager, dranerande lager
och fibermatta/filter sheet 6ver
och under detta).

Furu/gran hyvlad och sagad

Tryckimpregnerat tra
Furu/gran, hyvlad och sagad

Ljudabsorbent, bullerskiva,
akustiktak- vagg, typ mineralull IVL
LCR

Plastfolie

Plastfolie

Lista ut mha densitet/Fraga
projektet.
Stalregel

Stalregel
Kontruktionsstal obelagd (IVL LCR)

Konstruktionsstal

Platdetaljer, forzinkad (IVL LCR)

Platdetaljer, malad

Platdetaljer, forzinkad (IVL LCR)

Konstruktionsstal, obelagd (IVL
LCR)
Platdetaljer forzinkade

Takplat forzinkad
Tunnplat ogalvad

Tunnplat, aluzinkbelagd

Konstruktionsstal galvad

Konstruktionsstal galvad
Kontruktionsstal obelagd (IVL LCR)
Avjamning.

Mappas mot spackel

Cellplast, expanderad polystyren
(EPS) (IVL LCR)

Glasull fasadskiva
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Vi beddémer det som att arean ar
det viktiga att den blir
overrensstammande. Anvand
darfor den area som ar specad i
kalkylen och sedan den densitet
som EPD:n har, 103 kg/m?2, for
att ta fram den vikt som ska
laggas in i BM for resursen.

Finns manga varianter pa
takluckor. De flesta ar nog i plat
och behandlade/rostfria pa nagot
satt.



Mineralull; sprutad och olika
boards

XPS med fiberduk

Glasroc

Utegips

Promatect H
(Kalciumsilikatskiva)
Aquapanel vatrum

trossbottenboard oljehdrdad

Board t=6,4 mm,
oljehirdad

Asfaboard

Tatskikt

VU typ 111> 100 - < 1000 m2
100 Paroc I-element H=650

Makadam tvattad (C1.6102000)
Expand fogband Volclay RX-101
Glasfiberarmerad puts

Trappor av betong (IVL
LCR)

Stenull

XPS

Gipsskiva utan kartong, vatrum

Gipsskivor, kartonggipsskivor
ospecificerat (IVL LCR)

Fibercementskiva

Cementspanskiva

Trafiberskivor, HDF, hard board
(IVL LCR)

Trafiberskivor, HDF, hard board

(IVL LCR)

Trafiberskivor, HDF, hard board

(IVL LCR)

Underlagspapp bitumen / Plastfolie

Underlagspapp bitumen

Mappas inte, finns ingen
motsvarande resurs.

Mappas inte, finns ingen
motsvarande resurs.

42 - Tatningslist, allmant (EPDM)
(IVL LCR)

Puts (IVL LCR)

Trappor och balkonger (IVL
LCR)
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Lika miljobelastning for glasull
och stenull i BM. Manga gar
dessutom att gora globala sa det
blir lika!

Mappa mot XPS. Kommer inte
gora nagon skillnad om vi gor en
sammansatt produkt.

Ar det i tak mappa mot:
"Underlagspapp, bitumen". Ar
det i vaggar mappa mot
"Plastfolie".

Densitet cellplast ar 20 kg/m3,
det ar 13 mm fiberarmerad
betong pa ena sidan av
elementet och resten ar cellplast.
Densiteten for hela skivan 282
kg/m3 (18,33 kg/m och skivan ar
650 mm hog och 100 mm tjock).
Detta gor att 6,2 % av vikten ar
cellplast och 93,8 % ar betong
som da far en densitet pa 2035
kg/m3).



Tabell 6ver projektspecifika antaganden, som alltsa giiller enskilda byggnader.

| PROJEKTSPECIFIKA ANTAGANDEN

Antagande/avgrinsning Motivering

For forskolor finns ett antal komplementbyggnader. Det spelar antagligen marginell roll fér

Det ar tex cykelforrad, leksaksskjul, utesovplats, klimatpaverkan per kvadratmeter om dessa
pergola mm. Dessa utesluts ur klimatberakningen. inkluderas eller inte

Forskolor/skola dar stalstomme inte mangdats utan Dessa byggnader hade fatt forkastas om mangd
enbart angetts som 1 omgang stalstomme (galler for stalstomme inte hade kunnat tas fram.
FSK5, FSK6, FSK8, FSK9 och SKO4). Méangder
for stdlstomme, frén andra miangdade
forskolor/skolor har anvints for att ta fram en
antagen vikt per kvadratmeter.

For vissa underlag som varit mycket detaljerade har | Tidsbesparande och resultatet skiljer sig
fonster och doérrar inte mappats for de ingdende troligen inte namnvart

byggnadsdelarna utan den totala vikten for fonster
respektive dorrar summeras utanfor BM och laggs in
manuellt.

Hur hanterar vi inredning (kbk/bad/skohyllor mm)? Ej anvant i enskilda byggnader, men for att ta
fram schabloner.

Hur hanterar vi resurssammanstallningar som Det brukar vara ok men bedéms fran fall till fall.

omfattar mer dn en byggnad? Klimatpaverkan per BTA bedéms inte paverkas
av om det ar en eller flera huskroppar.

| FBH2 fanns ett antal resurser i byggdel 4 med Da ytorna var kanda och konservativa

uppenbart felaktiga mangder (orimliga tjocklekar). | antaganden gjordes fanns ingen risk att
Da detta upptacktes i ett valdigt sent skede, da tid klimatpaverkan for dess resurser

for dialog inte fanns, har dessa mangder justerats underskattades. Utan denna justering hade

till rimliga tjocklekar, med hjalp av konservativa hela bygganden fatt uteslutas ur underlaget.
antaganden.

| KON9 saknades information om byggdel 6. Ett Utan denna justering hade hela bygganden fatt
medelvarde for 6vriga kontor har tagits fram och uteslutas ur underlaget.

med en detta anvants som schablon fér KON9.
Anvinda virden[kg CO2e/m2 BTA] var:

- 18,8 for A1-A3

- 2,14férAd

- 1,1 for A5 Spill

Dar resursernas angivna mangd behévde omvandlas till vikt (kg) anvandes i forsta hand densiteter
fran resurssammanstéllningen. Dir saddant inte fanns anviandes f6ljande lista med schabloner for
densitet, vikt per yta och vikt per styck mm. Underlag for listan kommer till stor del fran schabloner i
LCA-programvaran One Click och frén EPDer.
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Tabell med densiteter for material som anviints nir underlaget saknade dessa uppgifter.

RESURS IVL Densitet kg/ kg/ kg/m Tjocklek Kommentar
kg/m3 m2 st (m)

Aluminiumdorrar, -glasparter 35 69

(IVL LCR)

Aluminiumprofil (IVL LCR) 2700

Anlaggningsbetong (vct 0,40, 2400

C35/45)

Anlaggningsbetong (vct 0,45, 2325

C32/40)

Armering, galvad (IVL LCR) 7850

Armering, skrotbaserat (IVL 7850

LCR)

Armeringsnat mm (IVL LCR) 7850

Betong, anldggning C32/40 2325

Brand kalk (IVL LCR) 3370

Cellplast, expanderad 20

polystyren (EPS) (IVL LCR)

Cellplast, extruderad 25

polystyrene (XPS) (IVL LCR)

Cellulosaisolering 50

Cement, standard 2800

portlandscement (torrbruk)

(IVL LCR)

Cementspanskiva (typ Cetris, 1350

VST) (IVL LCR)

D, D/F massivbjaklagsplattor 2600

(IVL LCR)

Elférzinkad spik, skruv och 7850

beslag (IVL LCR)

EPS cement/betong, 450 450

kg/m3

Fanértrabalk (LVL), typ Kerto 495

(IVL LCR)

Fasadfarg utomhus, alkyd (IVL 1200

LCR)

Fasadputs (IVL LCR) 250

Fibercementskivor (IVL LCR) 1300

Fonster, tre glas, tra- 35

/aluminium (IVL LCR), ca 35

kg/m2

Fonster, tra, tre glas (IVL LCR), 35

ca 35 kg/m2

Formplywoodskivor (VL LCR) 500

Furu/gran, hyvlad & sagad, 440

473 kg/m3 u=16% (IVL LCR)

Galvad spik, skruv och beslag 7850
(IVL LCR)
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Gipsskivor utan kartong, 800 0,0125
vatrum (IVL LCR)

Gipsskivor, Brand 820
Gipsskivor, kartonggipsskivor 720
ospecificerat (IVL LCR)

Glasull (IVL LCR) 75
Glasull fasadskiva 58
Golvavjamning, flytspackel 1450
Halvsandwichvagg V/I (350 1150 400
mm) (IVL LCR)

HD/F halbjalklag (IVL LCR) 1400
Hogvardigt armeringsstal, 7850
spannarmering (primarstal)

Hogvardigt armeringsstal, 7850
spannarmering (skrotbaserad

process)

Husbyggnadsbetong (C30/37, 2325
vct 0,58)

Husbyggnadsbetong (vct 0,37, 2400
C50/60)

Husbyggnadsbetong (vct 0,40, 2400
C45/55)

Husbyggnadsbetong (vct 0,45, 2400
C40/50)

Husbyggnadsbetong (vct 0,50, 2400
€35/45)

Husbyggnadsbetong (vct 0,55, 2325
€32/40)

Husbyggnadsbetong (vct 0,60, 2400
C28/35)

Husbyggnadsbetong (vct 0,68, 2350
€25/30)

Husbyggnadsbetong (vct 0,79, 2200
C20/25)

Kallasfalt, strykbar (IVL LCR) 900
Konstruktionsstal, galvad (IVL 7850
LCR)

Konstruktionsstal, obelagd 7850
(IVL LCR)

Korslimmat tra (KL-tra av 440
gran) (IVL LCR)

Lamellglas (IVL LCR) 2500
Lattbalk av tra och hard board 420
(IVL LCR)

Lattbetongblock (IVL LCR) 550
Lattklinker (Leca), |6sa kulor 320
(IVL LCR)

Lattklinkerbalk/-element 1000
(Leca), 10% armering (IVL LCR)
Lattklinkerbalk/-element 1200

(Leca), 15% armering (IVL LCR)
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Lattklinkerbalk/-element 800
(Leca), 5% armering (IVL LCR)
Lattklinkerblock (Leca), 600
oarmerade (IVL LCR)
Lattklinkerisolerblock med 410
expanderad polystyren (EPS)

(IVL LCR)

Lattklinkerisolerblock med 410
polyuretan (PU) (IVL LCR)

Limtrabalk (IVL LCR) 430
Ljudabsorbent, bullerskiva, 100 2,1 0,02 Utgar ifran Ecophon Focus
akustiktak, -vagg, typ 20 mm
mineralull (IVL LCR)

Mark och-murtegel (IVL LCR) 1600
Massivyttervagg V (IVL LCR) 2600
Mur- och putssand (IVL LCR) 1600
Oarmerade prefabbetong 2350
sasom takpannor, murblock,

marksten (IVL LCR)

OSB-skivor (Flakeboard), 600 600
kg/m3

Ospecificerad 2400
anlaggningsbetong (430 kg
bindemedel/m3)

Ospecificerad 2400
husbyggnadsbetong (410 kg
bindemedel/m3)

Ospecificerad 2380
klimatforbattrad

anlaggningsbetong (430 kg
bindemede/m3)

Ospecificerad 2370
klimatforbattrad

husbyggnadsbetong (410 kg
bindemedel/m3)

Ovrig armerad betongprefab, 2600
ospecificerad (C45/55, 5%

arm,) (IVL LCR)

Papp och kartong, ovrigt (IVL 70
LCR)

Pelare (P) och balkar (B) (IVL 2600
LCR)

Planglas (IVL LCR) 2500
Plastfolier (IVL LCR) 900
Plat- och stalfarg utomhus, 1200
alkyd TS 70% (IVL LCR)

Platdetaljer, aluzink (IVL LCR) 7900
Platdetaljer, forzinkade (IVL 7900
LCR)

Platdetaljer, malad (IVL LCR) 7900
Platreglar, elférzinkade (IVL 7900

LCR)
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Plattbarlag (filigran) (IVL LCR) 2600

Plexiglas (Polykarbonat) 1180

Plywoodskivor (IVL LCR) 500

Polyuretanisolering, skivor av 40

PIR/PUR (IVL LCR)

Pords board (impregnerad) 230

typ Asfaboard, 230 kg/m3

Pords board, isoleringsskiva 230

(vat process), 230 kg/m3

Putsskiva av returglas (IVL 65

LCR)

Rostfritt stal, ospecificerat 7900

(IVL LCR)

Sagad Ceder fran 450

Nordamerika

Sagad Ceder fran 450

Nordamerika,

brandskyddsimpregnerad

Sand (IVL LCR) 1800

Sandwichvagg W (425 mm) 1410 550

(IVL LCR)

Skalvagg (200 mm) (IVL LCR) 2600

Skivmaterial 6vrigt, MDF (IVL 700

LCR)

Spanskiva (IVL LCR) 670

Staldorrar, brandklassad (IVL 36 80

LCR)

Stalreglar (IVL LCR) 7900 Lattare: 0,8 kg/m, tyngre:
2 kg/m, Se
"Enhetsomvand],
Stalreglar” for mer info.

Steni Fasadskiva 2000

Stenull (IVL RR) 50

Takplat, aluzink (IVL LCR) 7900 0,0005 | Tjocklek att anvanda om
ingen info finns. Ytvikten
beror dock pad om platen
ar veckad eller ej, det har
vi inte tagit hansyn till.

Takplat, forzinkad (IVL LCR) 7900 0,0005 | Tjocklek att anvanda om
ingen info finns. Ytvikten
beror dock pa om platen
ar veckad eller ej, det har
vi inte tagit hansyn till.

Takplat, malad (IVL LCR) 7900

Takskyddsanordningar (IVL 7900

LCR)

Taktegel (IVL LCR) 1700 30

Tatningslist, allmant (EPDM) 400 0,16 Om inga matt, antar 2*2

(IVL LCR) cm

Trafiberskivor, HDF, hard 900

board (IVL LCR)
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Trappor och balkonger (VL 2600 0,2 Om ingen info kring

LCR) tjocklek pa olika element
men area finns.

Traullsplatta (VL LCR) 300

Tryckimpregnerat virke, NTR 440

A (IVL LCR)

Tryckimpregnerat virke, NTR 440

AB

Tunnplat, aluzinkbelagd (IVL 7900

LCR)

Tunnplat, galvad (IVL LCR) 7900

Tunnplat, obelagd (IVL LCR) 7900

Underlagspapp bitumen (IVL 1,5 0,003 Tjocklek varierar 2-4 mm.

LCR)

Uppreglat golvsystem med 5

spanskiva och stalreglar (typ

Granab)

Ytpapp, ospecificerat (IVL LCR) 1,5

Ytterdorrar, tra (IVL LCR), ca 24 60

24 kg/m2

OVRIGA ANTAGANDEN ENHETSOMVANDLING

Invandiga ? 0,012 Hittat lite olika: 10-13

glaspartier/glasdorrar mm, 10-25 mm, 10-20
mm. En sager 10,38
vanligast.
Gett forslag!

Fasadtegel 140,4 En tegelsten ar 228 mm
lang, 108 mm bred och 54
mm hog och fogarna ar
som regel 12 mm breda.
Atgangen ar 63 st. per m2
fasad, men for att rakna
med spill vid inpassning
och hantering
rekommenderar vi att
man rdaknar med 66 st. per
m?2.
Réknar alltsa vikten per
m2 som 66*storleken pa
en*densiteten.

Standardstorlek dorr 9*21

Fibercementplatta, vagform 0.008 Fibercementplatta,

Cembrit

vagform Cembrit
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Bilaga 8. Fordjupning om tva tidigare studier om referensvarden for miljopaverkan for
byggnader

Referensvarden baserat p& 60 danska byggnader (Zimmermann et al., 2020)

Syfte och relevans for Boverkets uppdrag

Danska byggforskningsinstitutet SBI publicerade 2020 en rapport i vilken de foreslér referensvirden
for klimatpaverkan i ett livscykelperspektiv for nya byggnader i Danmark, pa uppdrag av den
nationella myndigheten Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen (TBST). Syftet med uppdraget var att skapa
kunskap om byggnaders miljopaverkan och utveckla referensvarden for LCA for byggnader som kan
anvandas for t.ex. lagstiftning, gemensam branschvégledning, DGNB-certifiering eller i upphandling.
Projektet liknar i mangt och mycket Boverkets projekt om referensviarden och har haft i princip samma
syften. Skillnader ar framfor allt dels att de danska referensviardena speglar ocksa delar av
anvandnings- och slutskedena samt att de utgatt frin en annan typ av byggnadsunderlag och inte
justerat viardena i relation till dagens byggande i Danmark.

Byggnadsunderlag

Underlaget for de foreslagna referensviardena utgors av genomforda byggnads-LCA:er for 60 danska
byggnader, byggda under perioden 2013 till 2021. Underlagen baseras pa byggnader med DGNB-
certifiering — 37 st (dar LCA ar ett krav) samt andra byggnads-LCA:er utférda av projektgruppen pé
SBI. Framfor allt har det kompletterats med sméahus som inte varit féremal for DGNB-certifiering.
Fem byggnadstyper ingar i studien (enfamiljshus — 11st, radhus — 12 st, flerbostadshus — 11 st, kontor
— 22 st, Gvriga byggnader — 4st (skola, sjukhus och multifunktionella byggnader) med huvudfokus pa
bostadshus och kontorsbyggnader.

Berdkningarna baseras pa ritningsdata. Det framgér inte tydligt av rapporten vilket/a skeden av
projekteringsprocessen byggnadsdatan speglar. I studien har projektgruppen forsokt fa till en
spridning avseende olika byggnadstyper, energiklasser, stommaterial, solceller eller ej, osv.

Systemgranser och miljodata

Studien har genomforts sa att referensviardena speglar metodiken i det 6ppna danska verktyget
LCAByg, som delar av projektgruppen ocksa utvecklat. Berdkningarna har genomforts baserat pa de
miljodata som ar kopplade till verktyget LCA-byg, och som i méngt och mycket bygger pa data fran den
tyska databasen Okobau.

De livscykelmoduler som berdknats ar A1-A3, B4 och C3-4. Berdkningar ar gjorda for savil 50 som 80
ars referensstudietid.

Forslag pa referensviarden — fran underlag till fardiga data

De forslag pa referensviarden som ldmnas i rapporten baseras pd median-, 6vre respektive nedre
kvartil vilket darmed kan ge vigledning om ett begransat antal olika ambitionsnivaer.

Analys har genomf6rts avseende generella monster vad géller klimatpaverkan for om olika
referensstudietider anvinds (50 respektive 80 &r), olika byggnadstyper och byggnadsutformning,
solceller, radande energikrav samt komplementbyggnader. Analysen av detta material pekar inte i
négra tydliga riktningar varfor forfattarna kommit fram till att foresla att inte differentiera
referensvarden avseende mer an for olika referensstudietider, samt med en mojlig uppdelning mellan
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driftenergi (modul B6) och material (modul A1-A3 + B4 + C3-4). Se figuren nedan. Forfattarna pétalar
dock att referensvirdena kan behova justeras i takt med att fler byggnader undersoks.

Referensvarden baserat pa 130 byggnader i Norge (Kjendseth Wiik et al., 2020)

Syfte och relevans for Boverkets uppdrag

Forskningscentret ZEN (Zero Emission Neighbourhoods) Research Centre publicerade 2020 en
rapport i vilken de sammanstéller LCA-berakningar (avseende klimatpéverkan) for 130 norska
byggnader samt foreslar referensviarden for klimatpéaverkan i ett livscykelperspektiv for nya byggnader
i Norge. Syftet med projektet var att samla ihop data f6r norska byggnader for att kunna etablera
vetenskapligt forankrade referensviarden for utslappsnivéer kopplat till byggnaders
materialanvindning. Referensvirdena ska, enligt forfattarna, kunna nyttjas i branschvigledning och i
pégiende arbeten och certifieringssystem sdsom FutureBuilt och BREEAM, men ocksa i relation till
eventuell reglering. Ett arbete har ocksé gjorts av teknikkonsulten Asplan Viak att sammanstélla en
delméngd av byggnaderna pa uppdrag av Oslo kommuns bygg —och anldggningsavdelning for
byggnader i Oslo med omnejd (Fuglseth et al., 2020). P4 samma satt som det danska arbetet ovan
paminner dessa arbeten ocksa mycket om Boverkets projekt. Har finns ocksa ett dnnu tydligare fokus
pa klimatpaverkan kopplat till materialanvandning i byggnaderna. Arbetet baseras dock pa redan
genomforda klimatberdkningar, framfor allt frin spjutspetsinitiativ vilket innebér att underlaget inte
ar sarskilt representativt for dagens byggande i Norge.

Byggnadsunderlag

Underlaget for de foreslagna referensviardena utgors av genomforda klimatberakningar i ett
livscykelperspektiv for norska byggnader, byggda under perioden 2009-2020. Underlagen kommer
fran ett antal olika projekt och forskningscentrum: Futurebuilt,, Framtidens Byer og Framtidens Bygg,
Zero Emission Building (ZEB) respektive Neighbourhood (ZEN) centre. 14 st av byggnaderna dr
ombyggnadsprojekt. Foljande byggnadstyper ingér i studien (bostadshus - 36st, kontor — 25 st,
forskolor — 15 st, skolor — 39 st, 6vriga byggnader — 18 st (bibliotek, museum, sporthall, hotell, m.m).
Forfattarna uppskattar att ungefir hilften av byggnaderna har haft hoga miljoambitioner da de har
ingatt i olika spjutspetsprojekt dir det stillts uttalade krav om att reducera klimatpaverkan med
exempelvis 40% bade kopplat till energianvindning och materialproduktion.

Det framgar inte tydligt av rapporten vad for underlag som utnyttjats for att gora
resurssammanstillningar men for de flesta byggnader har berdkningar genomf6rts for olika skeden —
designskede, projektspecifik referensbyggnad och as-built (som nog ska forstas som bygghandling).

Systemgranser och miljodata

Studien utnyttjar redan genomférda LCA-berdkningar fran olika hall. Det innebar att olika verktyg och
metoder anvints sdsom de egenutvecklade verktygen hos NTNU och Asplan Viak, manuella
berdkningar med hjalp av BIM, klimagasregnskap, OneClick LCA, med flera. Bade generiska data fran
exempelvis Ecoinvent och miljovarudeklarationer (EPD) har dessutom anvints. Alla berdkningar har
anpassats till samma funktionella enhet, som beskrivs som 1m2 uppviarmd bruksarea under 60 ar,
men har i 6vrigt inte modifierats for att vara mer harmoniserade vad giller berakningsmetodik.

Berakningarna kan darfor ocksa spegla olika livscykelmoduler men de som sammanstillts for deras
referensvarden ar modul A1-A3 samt B4.

Forslag pa referensviarden — fran underlag till firdiga data
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De forslag pa referensviarden som ldmnas i rapporten baseras pad median-, 6vre respektive nedre
kvartil vilket dirmed kan ge vigledning om ett begransat antal olika ambitionsnivaer.

Analyser fokuserar framfor allt pa berdkningar gjorda i de olika faserna och for olika byggdelar.
Majoriteten av projekten saknar berdkningar for tekniska installationer men det finns for ett urval sa
denna fraga diskuteras i rapporten. Flera analyser syftar ocksé till att diskutera det variabla
berdakningsunderlaget. De har gjort statistiska analyser i form av t- och ANOVA-tester. Dessa analyser
visar inga signifikanta skillnader mellan olika byggnadstyper varfor forfattarna foreslar att inte
differentiera referensvirden for olika byggnadstyper baserat pd denna studies underlag.
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