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Forord

Denna rapport utgor slutrapport fran forskningsprojektet Kunskapssyntes om svenska byggnaders
klimatpaverkan, som genomforts inom ramen for Energimyndighetens forsknings- och
innovationsprogram E2B2.

Projektet har fokuserat pa s kallad inbyggd klimatpéverkan hos byggnader, i ljuset av den pagéende
regelutvecklingen om klimatdeklaration av byggnader. Flera olika delstudier har genomforts i
projektet och denna rapport sammanfattar de delstudier som baserats pa data om resursanviandning
fran ett storre antal nybyggnads- respektive renoveringsprojekt. I slutet av rapporten listas samtliga
publikationer som projektet resulterat i, utover denna slutrapport.



Sammanfattning

Inbyggd klimatpéverkan under hela livscykeln berdknades for nya byggnader vilket synliggjorde hur
byggskedets klimatpaverkan dominerar livscykelns klimatpaverkan. Det betyder att en utvidgning av
det svenska regelverkets klimatdeklaration till att omfatta hela livscykeln troligen inte skulle leda till
vasentligt annorlunda styrning 4n idag. Vidare undersoktes sambandet mellan byggnadsegenskaper
och klimatpaverkan pa byggdelsniva. Studien gav inget ytterligare stod for att 1ag klimatpéverkan for
byggskedet skulle kunna innebara lagre ljud- eller energiprestanda. Daremot betonades den komplexa
relationen mellan byggnadsdesign och klimatpaverkan, vilket forstarker vikten av tidiga
klimatberakningar for att optimera utformningen i det enskilda projektet. Ssmmantaget visar dessa
resultat att berdkningsmetodiken i det svenska regelverket for klimatdeklarationer kan betraktas som
effektiv for att ge styrsignaler mot minskad klimatpaverkan i ett livscykelperspektiv. Dock behover
klimatkrav kompletteras med andra prestandakrav som kan lagga en god grund for att minimera
framtida klimatpéaverkan.

En annan delstudie jamforde byggskedets klimatpaverkan med andra milj6- och resursindikatorer.
Resultaten visar att fler indikatorer bor beaktas framover, 4ven om osdkerheterna i dessa miljodata i
nulédget forsvarar robusta slutsatser om huruvida ensidigt fokus pé klimatpéaverkan riskerar att ge
andra negativa miljoeffekter. Utvecklingen med klimatberékningar i branschen kan dock férvantas
bidra till 6kat intresse for kunskapsuppbyggnad om annan miljopaverkan, sdsom biodiversitet och
resursutarmning, vilket kan oka efterfragan p4 tillforlitliga miljodata.

Projektet inkluderade ocksa en analys av ett storre antal renoveringsprojekt. Har syntes stor variation i
inbyggd klimatpaverkan, beroende pa typen och omfattningen av atgéarder. Darfor dr generella
referensvirden for renoveringsprojekt svara att faststélla. Istillet foreslds att referensvirden tas fram
per atgardstyp, vilket kan underlatta identifiering av reduktionsmajligheter och st6tta klimatkrav vid
renovering.

Avslutningsvis konstateras att kunskapen om klimatpaverkan fran nya byggnader ar relativt god, men
att det finns behov av fortsatt utveckling kring de delar som dnnu inte ticks av det svenska
klimatdeklarationsregelverket. Fortsatt arbete bor ocksa inriktas pa att skapa battre forstaelse for
utvirdering och strategier for minskad klimatpéverkan pa bestdndsniva. Pa s& sitt kan ocksa andra
klimatstrategier battre synliggoras som ar nodvandiga for att fa ner de totala utsldppen till en niva som
kan betraktas som hallbar.



Summary

This project focused on embodied greenhouse gas emissions (GHGe) in buildings, in light of ongoing
regulatory developments regarding climate declarations for buildings. Several sub-studies were
conducted using data on resource use from a large number of new-build and renovation projects.

Embodied GHGe was calculated across the full life cycle for new buildings, showing that the modules
A1-As5 dominate the building’s overall climate impact. This suggests that extending the Swedish
regulatory framework for climate declarations to cover the full life cycle would likely not result in
significantly different steering effects than today. Additionally, the relationship between a number of
building characteristics and embodied GHGe at component level was examined. The study found no
evidence that low embodied emissions compromises acoustic or energy performance. However, it
highlighted the complex relationship between building design and climate impact, underlining the
importance of early-stage calculations to optimize the design for the specific project.

Overall, the results suggest that the current Swedish methodology for climate declarations is effective
in signaling reductions in climate impact from a life-cycle perspective. However, climate requirements
should be complemented with other performance criteria that help to lay a solid foundation for
minimizing future emissions.

Another sub-study compared embodied GHGe with other environmental and resource indicators. The
findings indicate that additional indicators should be considered going forward. However, data
uncertainties currently limit the ability to draw robust conclusions about potential negative side effects
of a narrow focus on climate impact alone. Nevertheless, the growing use of climate calculations in the
sector will potentially drive interest in broadening the understanding of other environmental impacts,
such as biodiversity loss and resource depletion. This, in turn, may drive demand for more reliable
environmental data.

The project also analyzed a large number of renovation projects, revealing considerable variation in
embodied GHGe depending on the type and extent of interventions. As a result, establishing general
reference values for renovations is difficult. Instead, the study suggests developing reference values per
intervention type, which could support identifying reduction potentials and shaping climate
requirements in renovation projects.

In conclusion, while knowledge of embodied GHGe in new Swedish buildings is relatively strong,
further development is needed for components and activities not yet covered by the Swedish
regulatory framework for climate declarations. Future efforts should also aim to improve
understanding of climate impact evaluation and reduction strategies at the building stock level,
making room for a higher diversity of low-carbon strategies, which is essential to achieving profoundly
sustainable emission levels.
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1 Inledning och bakgrund

Ar 2022 bidrog bygg- och fastighetssektorn till 22 % av Sveriges produktionsbaserade utslipp av
vixthusgaser (Boverket, 2024b). Fram till nyligen fokuserade regelverk for byggnader pa
energiprestanda och ddrmed indirekt pa vixthusgasutslapp kopplat till byggnaders drift. Med tiden
har livscykelanalys (LCA) blivit ett alltmer viletablerat verktyg for att kvantifiera byggnaders
klimatpaverkan, inte minst sé kallad inbyggd klimatpaverkan (eng. vanligen embodied greenhouse
gases eller embodied carbon). Med inbyggd klimatpaverkan avses vaxthusgasutslapp 6ver en byggnads
livscykel som framfor allt kan kopplas till materialanvindning. Aven om vissa frivilliga
miljocertifieringssystem for byggnader inneh6ll indikatorer som syftade till att begrinsa inbyggd
klimatpaverkan, fanns mycket litet engagemang och incitament for att arbeta med fragan i byggprojekt
for mindre &n tio ar sedan (Malmgqvist & Erlandsson, 2017). I allt hogre grad borjade dock foretradare
fran savil branschen som akademin forespraka introduktion av lagstiftning for att bromsa kurvan for
vaxthusgasutslapp fran sektorn (Anand & Amor, 2017; Fossilfritt Sverige, 2018; Nygaard Rasmussen
et al., 2018; Rock et al., 2020). Under de senaste aren har vi sett en utveckling av LCA-baserade
lagkrav for byggnader i Europa, framst for nybyggnad (Europaparlamentet & Europeiska unionens
rad, 2024; Regeringskansliet, 2021).

Under det senaste decenniet har den svenska regeringen uppdragit at Boverket att utreda byggnaders
klimatpaverkan (Boverket, 2015) och att i olika steg tillskapa incitament for att minska byggandets
klimatpaverkan, vilket lett till att obligatorisk LCA-baserad klimatdeklaration vid uppférande av nya
byggnader inforts r 2022. Boverket har i olika steg utvecklat regler for berdkningsmetodiken i
regelverket (Boverket, 2018) samt rekommendationer for regelutveckling (Boverket, 2020, 2023).
Boverket foreslog tidigt en gradvis inférandestrategi av regelverket for klimatdeklaration for att 6ka
medvetenheten och bygga kunskap inom sektorn innan prestandakrav avseende vixthusgaser infors i
form av gransvirden. Sadana griansviarden kommer att sdttas som maximala accepterade utslapp av
véixthusgaser, det vill sdga en lagsta prestandaniva.

I detta sammanhang har referensvérden i allt hogre grad utvecklats for att 6ka kunskapen om nulédget
for byggnaders inbyggda klimatpaverkan och/eller utslapp i livscykelperspektiv (Moncaster et al.,
2019; Rock et al., 2022). I Sverige genomfordes en sddan studie som analyserade byggandets
klimatpaverkan fran 68 svenska, nybyggda hus av olika byggnadstyper (Malmgvist et al., 2023).
Byggnaderna valdes for att ndgorlunda vil representera dagens byggande for respektive byggnadstyp
som ingick i studien. Denna studie ar den forsta ssmmanstéllningen i sitt slag i Sverige av ett storre
antal byggnader for vilka samma berdkningsmetodik anvénts for samtliga byggnader i urvalet.
Tidigare har framfor allt enstaka fallstudier genomforts for att berdkna klimatpaverkan i ett
livscykelperspektiv dar studierna varit svara att jamfora pa grund av varierande metodval (Moncaster
et al., 2019; Nygaard Rasmussen et al., 2018). Under arens lopp, se till exempel (Brown, 2013;
Erlandsson et al., 2018; Larsson et al., 2016; Liljenstrom et al., 2015; Wallhagen et al., 2011), med
flera, i den svenska kontexten. Istéllet for att fokusera pa variationer i resultat pa grund av metodval
bygger ddrmed den svenska referensvirdesstudien (Malmgqvist et al., 2023) kunskap om variationer i
inbyggd klimatpaverkan som istillet beror av material-, produkt- och designval.

I maj 2024 triadde den senaste dndringen av Europeiska unionens (EU) direktiv om byggnaders
energiprestanda (EPBD) i kraft. En nyhet ar att direktivet kraver att alla medlemsstater infor
obligatorisk LCA-baserad klimatdeklaration av storre nya byggnader senast 2028. Senast 2030 ska
samtliga byggnader omfattas av deklaration och gransvarden inforas (Europaparlamentet &
Europeiska unionens rad, 2024a). For att kunna sitta gransvarden kraver direktivet ocksa att alla
medlemslinder ska utveckla referensvarden pa likartat sitt som i Sverige. Denna senaste utveckling av
EPBD kréver att Boverket samtidigt ser 6ver det befintliga regelverket for klimatdeklaration vid
uppforande av byggnader, for att anpassa det till kraven fran EU. Detta kommer Boverket att
rapportera till Regeringen senast 1 juni 2026 (Klimat- och niringslivsdepartementet, 2024).



Ett gemensamt drag hos denna regelutveckling &r att fokus hittills legat pa klimatdeklaration och
gransvirden for nybyggnadsprojekt. Nar kunskapen om inbyggd klimatpéaverkan f6r nybyggnad
successivt 6kat har dock béde branschaktorer och beslutsfattare ocksé borjat sin uppmérksamhet mot
renoveringsprojekt. Medan initiativ fran exempelvis EU sdsom renoveringsvigen och EPBD framfor
allt ar inriktade pé att minska energianvindningen, och darmed klimatpéverkan frén det stora
befintliga byggnadsbestandet, erkdanns nu behovet av att ta itu ocksd med inbyggd klimatpaverkan vid
byggnadsrenovering i allt hogre grad av beslutsfattare och myndigheter (Boverket, 2023;
Europaparlamentet & Europeiska unionens rad, 2024a). Savil forskning som regelutveckling om att
virdera och reglera inbyggd klimatpaverkan for renoveringsprojekt dr dock fortfarande i sin linda
(Balouktsi et al., 2024; Barjot, 2024). Bedomning av klimatpéverkan i livscykelperspektiv tillampad pa
renoveringsprojekt har hittills fokuserat pa att vardera energibesparande atgarder i ett
livscykelperspektiv, se till exempel (Olsson et al., 2016; Ramirez-Villegas et al., 2019) och ar
fortfarande begransad avseende typen av renoveringsprojekt som studerats. Foljaktligen ar kunskapen
om vanliga renoveringsmetoder och deras tillh6rande inbyggda klimatpaverkan fortfarande
begransad.

Den snabba regelverksutvecklingen under senare ar lett till 6kat behov av att belysa fragor om
exempelvis vilka nivaer pa klimatpéaverkan olika typer och utformningar av svenska nybyggnads- och
renoveringsprojekt ligger pa idag och hur det arbetet utvecklas, men ockséa vilka praktiska styrsignaler
gransvarden kan tdnkas ha pa utformning och design av byggnader. Det pagar alltjamt en diskussion
om detaljer i metodval for berakningsmetodiken i dessa regelverk som ocksa gor det intressant att
analysera vilka potentiella styrsignaler sidana metodval kan ha. D4 Sverige kommer att behova
anpassa sitt befintliga regelverk till klimatdelen i EPBD ar det viktigt att synliggora hur metodvalen i
dessa regelverk sa effektivt som mojligt kan begransa klimatpaverkan fran byggnader.

I det hir projektet har féljande fragor fordjupats i olika delstudier, vilka redovisas narmare i
kommande avsnitt:

e Vilken niva ligger inbyggd klimatpaverkan pé for nya byggnader i Sverige idag, i ett
livscykelperspektiv?

e  Gér det att skonja klimatdrivande byggnadsegenskaper som kan paverka majligheterna att na
gransvirden for inbyggd klimatpaverkan?

e Kan ensidigt fokus pé klimatfragan innebara en byggnadsutveckling som missgynnar andra
miljomassiga hallbarhetsmaél, inte minst resurseffektivitet?

e P vilka olika sétt kan olika metodval i berdkningsmetodiken i liknande regelverk paverka
utformning och design av byggnader?

e Vilken niva ligger inbyggd klimatpéaverkan pa for renovering av byggnader i Sverige idag?

Rapporten avslutas med en bredare diskussion om byggnaders klimatpéverkan i ett svenskt perspektiv
samt en framétblick avseende vigen mot en klimatneutral bygg- och fastighetssektor. I
publikationslistan sist redovisas féordjupande artiklar samt andra delarbeten som genomf6rts inom
ramen for projektet, men som inte beskrivs narmare i denna rapport.



2 Genomforande

En viktig utgadngspunkt for projektet var att anvinda byggnadsdatan frén Boverkets
referensvirdesstudie for klimatpéverkan vid uppforande av nya byggnader (Malmgqvist et al., 2023),
och genomfora fordjupade analyser. En forsta delstudie genomforde analyser baserat pa berakning av
inbyggd klimatpaverkan for hela livscykeln for samtliga byggnader, med den berdkningsmetodik som
kan forvintas for utokade klimatdeklarationer enligt EPBD (Europaparlamentet & Europeiska
unionens rad, 2024a). En andra delstudie undersokte inverkan av ett antal byggnadsegenskaper pa
klimatpaverkan for enskilda byggdelar hos de 68 byggnaderna, frimst for att identifiera potentiella
monster mellan klimatpaverkan och energi- eller ljudprestanda samt formfaktor. En tredje delstudie
bestod av att analysera ett antal andra milj6- och resursindikatorer for produktskedet for de 68
byggnaderna for att undersoka skillnader framst avseende bidragande materialresurser mot nir
klimatpéaverkan studeras.

Inspirerad av Boverkets referensviardesstudie var ett andra mal med projektet att undersoka inbyggd
klimatpaverkan kopplat till renovering av byggnader. Darfor samlades data in for 30 svenska
renoveringsprojekt, med genomforande mellan 2020 och 2025. Baserat pa dessa data beriaknades
klimatpaverkan for varje renoveringsprojekt. Ett antal uppféljande intervjuer genomfordes ocksa med
hallbarhetsstrateger hos ett antal fastighetsagare for att komplettera forstielsen av resultaten.

De empiriska delstudierna har kompletterats med en litteraturstudie som syftat till att kunna redovisa
en uppdaterad bild vid projektets slut om sédana fragor som behandlas i delstudierna. Dessutom har
projektet haft en referensgrupp som varit vardefull i att bidra till att diskutera och bredda forstaelsen
av resultaten fran delstudierna.

Projektets delstudier bygger alltsa till relativt stor del pé analys av kvantitativa data om resursfloden
kopplat till nybyggnads- och renoveringsprojekt. For nybyggnadsprojekt baseras studierna pa och
bygger vidare pé den studie som KTH, WSP och IVL genomférde pa uppdrag av Boverket om
referensvérden for klimatpaverkan for nya byggnader (Malmgqyvist et al., 2023). I det arbetet gjordes
datainsamling och datamappning samt berékningar och vissa analyser av inbyggd klimatpaverkan
kopplat till uppforande av 68 nya, representativa svenska byggnader inom fem huvudsakliga
typologier: skola, férskola, kontor, flerbostadshus och smahus. Kvantitativa data samlades in i form av
resurssammanstillningar, BoR (Bills of Resources), dar varje inkopt byggprodukt listas, och
kompletterande data sammanstilldes om byggprojektens egenskaper. BoR:erna inkluderar de
byggdelar som for narvarande omfattas av regelverket for klimatdeklarationer i Sverige, det vill séga
barande konstruktionsdelar, klimatskal, innerviggar samt eventuellt garage under byggnad. Tekniska
installationer (vdarme, kyla, ventilation samt sanitets- och elinstallationer), invindiga ytskikt och fast
inredning, ingick inte i BoR:erna pa grund av bristande kvalitet pd mangder och befintliga klimatdata
vid tidpunkten f6r mappning av resurser. Berdkningsmetoden for vixthusgaser baseras pa den
europeiska standarden EN 15978:2011 vilken i skrivande stund héller pa att revideras. Standarden
delar upp en byggnads livscykel i skeden och moduler, se Figur 1, och de berdkningar som gjordes i
(Malmgqyvist et al., 2023) omfattar dirmed modul A1-A5 samt GWP-GHG i 100-érig global
uppvarmningspotential (GWP). Denna standard ligger till grund for de framvaxande
klimatdeklarationsregelverken for byggnader samt klimatdelen i EPBD (Balouktsi et al., 2024).
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Figur 1. Livscykelskeden och —moduler i en byggnads livscykel enligt EN 15978:2011.

En viktig del av projektet under dess gang har ocksa varit att interagera med branschaktorer och
beslutsfattare och bidra till kunskapsuppbyggnaden om byggnaders klimatpaverkan i Sverige. Olika
delar av forskargruppen har under projekttiden medverkat i ett stort antal seminarier och konferenser
iarenor sasom Almedalen, Swedish life cycle centre och regionala och lokal klimatarenor. Dessa
aktiviteter har dels spridit resultat fran projektet och varit vardefulla i att berika utvecklingen av
projektet. Delar av forskargruppen har ockséd medverkat i flera referensgrupper for relaterade projekt i
Sverige och Norden kopplat till utveckling av kunskap om byggnaders klimatpaverkan samt
utvecklingen av regelverk for klimatdeklarationer. Projektet har ocksa inneburit flera
forskningssamarbeten, frimst genom deltagande i International Energy Agency — Energy in
communities and buildings — Annex 89 som handlar om angreppssitt for implementering av
byggnader netto-noll klimatpaverkan i ett livscykelperspektiv. Forskargruppen medverkade ocksa till
att initiera "Nordic Built Environment LCA PhD student forum” som arrangerats fyra gdnger under
projektperioden. Slutligen har ett antal examensarbeten vid KTH pé béde master- och kandidatnivé
ocksa genomforts inom ramen for projektet.

Utdver rapportforfattarna har Victoria Stigemyr Hill, Hanna Oberg och Sara Borgstrém fran WSP i
Goteborg bidragit fortjanstfullt i diskussioner och datainsamling i projektet. Vi vill ocksé rikta ett stort
tack till deltagarna i var referensgrupp samt inte minst alla de féretag som bidragit med
renoveringsprojekt i datainsamlingen.



3 Resultat

I detta avsnitt redovisas projektets fyra huvudsakliga delstudier pé ett ssmmanfattande sétt dar sévél
bakgrund, metod, resultat och slutsatser beskrivs kortfattat. Delstudierna innehéaller manga olika
analyser, dir ett urval av fordjupande resultatgrafer och —tabeller finns i rapportens bilagor. Av
publikationslistan sist i rapporten framgar fordjupande artiklar samt andra delarbeten som
genomforts inom ramen for projektet, men om inte beskrivs narmare i detta avsnitt.

3.1 Inbyggd klimatpaverkan for hela livscykeln

Inledning

Den senaste utvecklingen av regelverk for klimatdeklaration av byggnader i Europa har 6kat motiven
for ytterligare harmonisering av berdkningsmetoderna i dessa. Inte minst kopplat till inférandet av
gransvarden ar frdgan om vilka systemgranser som ska tillampas, sarskilt vad galler vilka
livscykelsskeden och —moduler som ska inkluderas, en aktuell fraga. Den svenska linjen ar i detta
sammanhang att gransvirden i regelverket ska omfatta byggskedet, det vill siga modul A1-A5 i Figur 1
(Boverket, 2023). Valet av denna systemgrans skiljer sig dock &t mellan olika lédnder i olika kontexter
och kan darmed viacka fragor om det kan uppsté eventuella suboptimeringseffekter i termer av vilken
typ av reduktionsstrategier som utformningen av griansvarden styr mot beroende p& hur
systemgranserna sitts.

Den hér studien, som utgér frén byggnadsdatan i Malmqvist et al (2023), utforskar dessa fragor genom
att berdkna inbyggd klimatpaverkan for hela livscykeln for dessa byggnader. Studien ar unik i sitt slag
da samma berdkningsmetod anvands for samtliga byggnader i urvalet, vilket kan ses som
representativt for svensk nyproduktion av byggnader i borjan av 2020-talet. For narvarande finns det
endast ett fatal liknande studier, framst i Danmark (Tozan et al., 2023), men kommer att utvecklas i
flera europeiska lander framgent genom de nya kraven i EPBD (Europaparlamentet & Europeiska
unionens rad, 2024a).

Metod

Beridkningarna genomfordes i mojligaste man sa som det svenska regelverkets utokade
klimatdeklaration forvintas komma att utforas, vilket bygger pa (Boverket, 2020, 2023; Erlandsson et
al., 2024; Gorman et al., 2024). Det ar ett medvetet val att exkludera klimatpaverkan fran driftens
energianvindning (modul B6) for att fokusera pa att identifiera avvigningar mellan byggskedets
klimatpaverkan (modul A1-A5) och inbyggd klimatpaverkan i skede B och C. Livscykelberdkningen
inkluderar alla byggdelar enligt forslaget till systemgrans for utokad klimatdeklaration fran Boverket
(2023). Berakningen omfattar saledes byggprodukter for barande konstruktionsdelar, byggnadens
klimatskal, innervaggar, tak och golv samt avgransning nedat till ovan dranerande lager. Tekniska
installationer (vdarme, kyla, ventilationssystem samt sanitets- och elinstallationer, hiss) samt invindiga
ytskikt och fast inredning inklusive vitvaror inkluderas med hjilp av schablonvéarden f6r de olika
byggnadstyperna som utvecklats i Malmqvist et al. (2023) for byggskedet samt i Gérman et al (2024)
for skede B och C.

Berdkningarna i studien anviander indikatorn GWP-GHG, vilket ar praxis for liknande berdkningar i
Sverige. Genom revideringen av standarden EN 15084 2019, infordes dock flera olika GWP-
indikatorer for att fortydliga liknande berdkningar. Da EPD:er idag ska f6lja denna uppdaterade
standardversion, blir dessa indikatorer ocksa allt mer kénda och anvénda i liknande berdkningar.
Kompletterande berdkningar for de 68 byggnaderna gjordes darfor ocksé for indikatorerna GWP-
biogent och GWP-luluc baserat pa data fran den tyska databasen Okobaudat (Federal Ministry for
Housing, Urban Development and Building, 2024), vilka framgar av figur A1 och A2 i rapportens
bilaga.
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Berdkning av byggskedet (modul A1-A5) gjordes enligt samma metod som i Malmgqvist et al (2023) och
baseras pd miangd- och produktinformation i resurssammanstéllningarna fér de 68 byggnaderna som
mappats mot generiska byggresurser och tillhérande typisk klimatpaverkan framst fran Boverkets
klimatdatabas. Dessa data anses vara representativa for den nuvarande svenska marknaden. D&
byggprodukter inte kunde hittas i Boverkets databas, gjordes kompletteringar med klimatdata fran
den motsvarande finska databasen co2data.fi, nordiska linders EPD:er eller databasen Okobaudat. Se
detaljer i Barjot & Malmqyvist (2024). Aven klimatpaverkan for transport av byggprodukter till
byggplats (modul A4) och spill pa byggplats (modul A5 byggspill) baserades pa generiska virden for
varje byggprodukt fran Boverkets klimatdatabas. Berdkning av energianvindningen pa byggplatsen
(modul A5 energi) baseras pa schablonvirden enligt Malmqvist et al (2023).

Skede B berdknades enligt foljande. Enligt EU:s system Level(s) (Dodd et al., 2021) och svenska forslag
(Boverket, 2023) ar referensstudietiden for livscykelberikningen satt till 50 ar. Karbonatisering av
betong under referensstudietiden i modul B1 berdknades genom anvindning av schablonvirde enligt
IVL:s anvisningar for LCA-berakning av byggprojekt fran Erlandsson et al (2024). Underhall (modul
B2), till exempel ommalning av fasad; reparationsprocesser (modul B3), till exempel reparation av tak
efter en storm och; utbyte (modul B4) till exempel utbyte av alla fonster, foljer metodiken i Gorman et
al. (2024). Boverkets klimatdatabas tacker an sa lange endast klimatpaverkan for byggskedet (modul
A1-A3, A4 respektive Aj spill). Aven om dessa data ocksa delvis kan anvindas for berdkning av
underhall (modul B2) och utbyte (modul B4) saknas dock "officiella", nationella data som i 6vrigt
kravs for berdkning av anvindnings- och slutskedena &n s lange, sdsom generiska processer for
avfallshantering eller utbytesintervall for olika byggprodukter.

For berakning av modul B4 definierades livslangder baserat pa byggprodukten och dess funktion i
byggnaden, med hjélp av virden fran Erlandsson & Holm (2015) och Silva & de Brito (2021), se
narmare beskrivning i Barjot & Malmgqvist (2024). Byggdelar med barande funktioner (grundplattor,
pelare, balkar, fundament och liknande) har en ldngre livslangd &n referensstudietiden (Erlandsson &
Holm, 2015; Haugbglle et al., 2021). Darmed ar de byggdelar som ingar i berdkningen av modul B4 de
med en kortare livslangd an referensstudietiden 50 &r, det vill sdga takpapp och taktdckning,
fasadkomponenter, fonster och dorrar. Dessutom ingar tekniska installationer, ytskikt och fast
inredning, men genom schablonvirden frin Gérman et al (2024), da detaljerna i inventeringsdata inte
mojliggjorde noggrannare berdkningar. For berdkning av modul B3 har ett standardintervall pa 15 ar
anviants da 10 % av de utvindiga byggdelarna ovan antas bytas, baserat pa Erlandsson & Holm (2015).
Samma killa anvindes for berdkning av underhall i modul B2. Decimalmetoden anvindes for
berikningarna av modul B2-B4, dar klimatpaverkan fran produkter redovisas proportionellt mot deras
anvandning under referensstudietiden (Francart & Malmqvist, 2020). P4 grund av brist pa detaljer i
inventeringsdata saknas slutligen berékning av modul B2-B4 for studiens sméhus.

For berakning av modul C1 anvandes ett standardscenario, baserat pa Erlandsson & Pettersson (2015),
for att uppskatta energibehovet for rivning och avveckling baserat pa materialtyper och méngder av
byggprodukter i byggnaderna. Pa liknande sitt tillimpades ett standardscenario fér berdkning av
klimatpaverkan fran transport av demonterade produkter och avfall till vidare hantering och
slutbehandling (modul C2) frdn Goérman et al (2024). Data for enhetsomvandling samt generisk
klimatpaverkan for diesel och el himtades fran Boverkets klimatdatabas. Klimatpaverkan fran
restproduktshantering (modul C3) och bortskaffning (modul C4) berdknades i linje med metoden i
Gorman et al (2024) dar data baseras pé data fran finska databasen (Finnish Environment Institute
SYKE, 2025) for scenarier for avfallshantering av olika materialgrupper med ndgra undantag. I studien
har ska ocksa ndmnas att ett virde for gips baserat pa den finska databasen vid tidpunkten for studien
anvandes och som ar ndgot hogre dn Gorman et als (2024), vilket inte har mer dn marginell betydelse
for resultaten.
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Resultat

Figur 2 visar berdkningsresultat for de 68 byggnadernas inbyggda klimatpaverkan samt nivan pa
griansvirden for respektive byggnadstyp motsvarande forslagen i Boverkets rapport (2023). De
foreslagna gransviardena for byggskedet (modul A1-A5) 2025 i rapporten motsvarar medianvardet for
byggnaderna i respektive byggnadstyp, med undantag for smahus och 6vriga byggnader. Samma
princip for nivaer pa gransvirden har tillimpats dven for Figur 2b. Figur 2a visar resultat for enbart
byggskedet (modul A1-A5) och figur 2b f6r hela livseykeln (modulerna A1-As, B1.1, B2-B4 och C1-C4).
I rapportens bilaga finns ocksé tabeller (tabell A1-A4) dar medel-, median, 25-percentil- och 75-
percentilviarden redovisas for de olika byggnadstyperna och livscykelmodulerna.
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Figur 2. Klimatpaverkan (kg CO2e/m? BTA, GWP-GHG), systemgréans fér byggdelar som inkluderar samtliga
byggdelar (2027 i Malmqvist et al. (2023) samt niva pa tentativa grénsvarden (réda linjer) enligt principerna i
Boverket (2023). Figur 2a (6vre graf): resultat for byggskedet (modul A1-A5). Figur 2b (nedre graf): resultat
for inbyggd klimatpaverkan i hela livscykeln, utan klimatférbattringsscenario for skede B och C.

Resultaten visar att byggskedet tydligt dominerar klimatpéverkan dven nir hela livscykeln inkluderas
for samtliga studerade byggnadstyper. Produktskedet (modul A1-A3) dominerar i sin tur byggskedets
klimatpaverkan, och star i medeltal for ungefar 70% av inbyggd klimatpaverkan fran hela livscykeln,
baserat pa Figur 2b. Berdkningen av klimatpéverkan fran utbyte (modul B4) i Figur 2b inbegriper
anvindning av konservativt satta (det vill sdga, sannolikt 6verskattade for de flesta byggnaderna)
schablonvirden fran Gérman et al (2024) for utbyte av tekniska installationer, invandiga ytskikt och
fast inredning. Det innebar att dessa byggdelar star for i medeltal 83% av klimatpéaverkan fran modul
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B4, baserat pa berdkningen i Figur 2b. For battre 6versikt av B-skedets resultat, se figur A3 i
rapportens bilaga.

C-skedet stér for en forhéllandevis 1&g andel av inbyggd klimatpéverkan for livscykeln, vilket skiljer sig
mot en del andra forekommande studier frdn andra lander, sdsom Tozan et al. (2023). Detta beror
fraimst pd metodmaissiga skillnader i berdkningarna. Dels, i de lander dir -1/+1-metoden f6r biogena
vaxthusgaser tillimpas, kommer totala vixthusgasutslapp i skede A generellt vara betydligt 14gre och i
skede C betydligt hogre for byggnader med stora mangder traprodukter om det ar total GWP som
anvands som indikator. Detta har inte varit praxis i Sverige, och ar darfor inte heller synligt i Figur 2. I
rapportens bilaga, figur A1 finns dock redovisning av biogena vixthusgaser for de 68 byggnaderna. En
annan viktig anledning ar vilken livscykelmodul utsldppen fran forbranning av plastbaserat avfall
allokeras till. Gorman et als (2024) metod foljer praxis i svensk klimatrapportering samt principen om
ekonomisk allokering i EN 15978 vilket innebar att utslappen allokeras till produkten fjarrvarme i
modul B6 istillet for avfallsbehandling i modul C3. Sa ar inte alltid fallet i andra lander vilket ocksa
beror pa skillnader i energisystem. For battre 6versikt av C-skedets resultat, se figur A4 och A5 i
rapportens bilaga.

Av Figur 2 framgér dessutom att byggnadernas rangordning inom respektive byggnadstyp i a) och b) i
princip inte dndras, beroende pa om den ena eller andra systemgréansen for livscykelskeden tillampas.
Enbart for byggnader med mycket likartad klimatpéverkan kan ordningen kastas om i vissa fall. Darfor
kan man forvanta sig att klimatreduktionsstrategier baserade pa berakning av inbyggd klimatpaverkan
under hela livscykeln skulle vara likartade som om de baseras pa berdkning av endast byggskedets
utslapp. Figuren visar vidare att det 4r samma byggnader som skulle klara de foreslagna griansviardena
oavsett vald systemgréans.

Den danska studien som utvirderar hela livscykeln for 163 byggnader (Tozan et al., 2023) visar pa
liknande sitt att bidraget fran byggskedet dominerar livscykelns klimatpéverkan, med ett genomsnitt
pa 60 % bidrag till hela livscykeln, inklusive klimatpaverkan frén driftens energianviandning.
Klimatpaverkan fran driftens energianvindning (modul B6) gick ej att berdkna i vér studie, da
datainsamlingen hade fokus pa berdkning av inbyggd klimatpaverkan frn byggskedet. For berdkning
av merparten av skede B och C rekommenderar Erlandsson et al (2024) och Gérman et al (2024) att
tills vidare anvinda ett 3-punktsscenario baserat pa beslutade atgérder. Det rader allt storre enighet
om att man bor inkludera ett sidant klimatforbéttringsscenario i liknande LCA-beridkningar, da
klimatneutralitetsmal, sdsom EU:s mal till 2050, nu finns i allt fler lainder och en klimatomstéllning
har borjat komma igdng. Det innebir att det inte l4ngre &r rimligt att rikna med dagens klimatdata for
att uppskatta framtida utsldapp. Klimatforbattringsscenario med 3-punktsmetoden testades av IVL pa
fyra svenska byggnader, vilket gav att modul B6 stod for 10 och 15 % av hela livscykelns
klimatpaverkan. Trepunktsmetoden anvandes ocksa i den ovan ndmnda danska studien (Tozan et al.,
2023), dér bidrog modul B6 i genomsnitt till 9 % av livscykelns klimatpaverkan.

Ber#kningen i Figur 2 inkluderar inget tillimpat klimatforbattringsscenario, men figur A6 i rapportens
bilaga visar motsvarande figur 2b med Gérman et als (2024) foreslagna scenario tillimpat for
slutskedet (C). Se ocksa figur As for enbart slutskedet. Med klimatforbattringsscenario tillaimpat pa
berikningen i Figur 2 framgér att anvindnings- och slutskedenas (skede B och C) andel av livscykelns
klimatpaverkan star for en annu mindre del. Det innebar ocksé att ett inforande av gransvirde, aven
om det inkluderade hela livscykeln, i &nnu hogre utstrackning skulle styra mot att 4stadkomma
reduktionsstrategier i byggskedet. Dessa resultat tyder darmed pa att byggskedets klimatpaverkan for
nya byggnader, atminstone innan disruptiva teknikskiften slar igenom brett, forblir den huvudsakliga
killan till hela livscykelns klimatpéverkan i en svensk kontext. Okad elektrifiering av industriella
processer och annan teknikutveckling kommer att leda till en minskning av produktskedets (modul
A1-A3) klimatpaverkan. Samtidigt skulle det ocksa leda till minskningar i exempelvis modul B4, sa
dven om de proportionella bidragen fran olika livscykelskeden sannolikt kommer att se annorlunda ut
om tio ar, ar det inte sdkert att forandringarna ar betydande for liknande berdkningar.
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Sammanfattande slutsatser

Denna studie visar effekten av att for svenska byggnader beakta potentiell, framtida, inbyggd
klimatpaverkan jamfort med att fokusera pa byggskedets klimatpaverkan, vilket det svenska
regelverket for klimatdeklarationer hittills gjort. Resultaten visar att byggskedet dominerar inbyggd
klimatpaverkan beridknat for hela livscykeln. Det betyder att reduktionsstrategier for att minimera
klimatpaverkan pa byggnadsniva knappast skulle skilja sig &t om gransvarden infors i regelverket for
enbart byggskedet eller for hela livscykeln. Till det kan ldggas att berdkning av B- och C-skeden
behover grundas i scenarier och darmed blir mer osdkra uppskattningar. Det ar darfor viktigt att
klimatkrav kompletteras med krav p& andra byggnadsprestanda som gar langre édn vad relaterad
lagstiftning kraver och som kan lagga en god grund for att minimera framtida klimatpaverkan. Det
giller fragor som att byggnaden och byggnadskomponenter har forutsattningar att né lang livslangd,
for begransat underhallsbehov, for framtida demonterbarhet och dterbruk samt hég energiprestanda.

3.2 Klimatpaverkan och byggnadsegenskaper

Inledning

Genom inforandet av regelverket for klimatdeklarationer i Sverige ar 2022 och det harmoniserade satt
att utfora klimatberdkningar pa genom detta, har allt fler aktorer under senare ar borjat stélla
klimatkrav vid nyproduktion av byggnader. Senast 2030 blir gransviarden for klimatpéverkan
obligatoriskt att uppfylla for samtliga nya byggnader som omfattas av reglerna for energideklaration,
vilket regleras av direktivet for byggnaders energiprestanda, EPBD (Europaparlamentet & Europeiska
unionens rad, 2024a). I samband med diskussionen om inférande av gransviarden och skarpare
klimatkrav har det uppstatt fragor och ibland farhdgor om alltfér starkt fokus pa byggskedets
klimatpaverkan kan fa negativ paverkan pd andra viktiga byggnadskvaliteter. Exempelvis lyfter Broyles
et al (2025) att 6kade klimatkrav leder till att aktorer ser 6ver mojligheter att minimera
materialmingder men att det samtidigt ar en brist pa studier som utviarderar eventuella effekter pa
andra byggnadsprestanda. Dong et al. (2025) tar ocksé upp bristen pa studier som kombinerar
bedémningen av bade inomhusmiljokvaliteter och miljéprestanda.

I Boverkets referensviardesstudie (Malmqvist et al., 2023) undersoktes ett antal mojliga samband
mellan klimatpaverkan pa byggnadsniva och olika byggnadsegenskaper. Bland annat undersoktes
stomtyp, antal vaningar, U-medelvirde (energiprestandarelaterat), ljudklass och formfaktor. Utéver
stomme i trd och hogre klimatpaverkan per bruttoarea for byggnader, med samma stomtyp, men med
fa vaningar (1-2) framkom inga tydliga skillnader i klimatpaverkan pa grund av dessa egenskaper hos
byggnaderna i urvalet. For att 6ka kunskapen om hur enskilda funktionskrav eller utformningsval kan
verka klimatdrivande sdgs det som en intressant att fordjupa analyserna med hjalp av studiens
byggnadsdata. Detta avsnitt redovisar ddrmed en analys av hur olika byggnadsegenskaper inverkar pa
klimatprestandan pa enskilda byggdelar istillet for hela byggnaden.

Metod

De fyra byggdelarna som bidrar mest till inbyggd klimatpaverkan undersoktes, ndmligen stomme,
grund, fasad och tak. Dessa byggdelar &r de forsta byggdelarna som vanligen blir féremal for att
identifiera reduktionsstrategier nir liknande klimatberdkningar anvénds som ett verktyg for att uppna
klimatkrav eller gransviarden. Potentiella avvigningar mellan klimatprestanda och ljud- och
energiprestanda samt formfaktor studerades genom att undersoka eventuella samband.

Analyserna bygger pa det dataunderlag som samlades in inom ramen for studien for Boverket
(Malmgvist et al., 2023). Det forhéllandevis stora urvalet av olika byggnader dr unikt for att utfora
denna typ av analyser. Detta innebar samtidigt att det finns begransningar i vilka byggnadsegenskaper
som varit majliga att analysera dé antalet parametrar i datainsamlingen behovde begrinsas. De fa
studier som annars undersokt byggnadsegenskapers betydelse for klimatprestanda har vanligen varit
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parametriska studier dir en parameter i taget kan varieras och analyseras for en och samma byggnad
eller byggnadsdesign. Resultat frén sddana studier har darfor ocksa gatts igenom och kompletterar
projektets egna analyser.

Resultat

Ett antal parametriska studier (Hart et al., 2021; Navaro Auburtin et al., 2024; Torabi & Evins, 2024)
visar att stommens klimatpaverkan for byggnader med trastomme generellt ar betydligt ligre dn
byggnader med stomme frimst i betong och/eller stal, vilket ocksa tydligt framkommer i var studie, se
Figur B1 i rapportens bilaga. Ett forsok gjordes att analysera om byggnader med trastomme ocksa
uppvisade lagre klimatpaverkan fran grundldggningen. En svarighet ar dock att djup grundldggning
med palar, inte ingér i klimatdeklarationens klimatpéverkan och darmed saknades i dataunderlaget.
Darmed studerades enbart byggnader dar palning enligt uppgift inte férekommit vilket inte synliggor
patagligt lagre klimatpaverkan fran ytlig grundlaggning (byggdel 2) fran byggnader med trastomme, se
figur B2 i rapportens bilaga.

I studien jamfordes darefter klimatpaverkan hos de olika byggdelarna med byggnadernas
inrapporterade ljudklasser och U-medelvarden. Resultaten visar dock inga tydliga samband mellan
vare sig ljudklasser eller U-medelviarden och klimatpaverkan hos de studerade byggdelarna, se figur
B3-B6 i rapportens bilaga. Vikten for isoleringsmaterial respektive material for fonster och byggnaders
U-medelvarden undersoktes ocksd men synliggjorde inte négra tydliga samband. Det vill sdga, for
byggnadsurvalets niver pd U-medelvirde framkommer ingen fakta om att tydligt hogre mangder
isolering och liknande, som i sin tur kan driva klimatpaverkan, anvinds for att uppna béttre
energiprestanda. Samtidigt ska det ségas att energibehovsrelaterad data for enskilda delar av
klimatskalet inte fanns tillginglig och kunde ddrmed inte analyseras.

I en parametrisk studie som jamfor byggnaders klimatprestanda for flera betongbjélklag och
kopplingen till brand- och akustisk prestanda, drar Broyles et al. (2025) slutsatsen att hogre
brandsékerhet och ljudprestanda kan driva 6kad klimatpéaverkan. Tva mdjliga forklaringar dr tinkbara
till att det inte gick att se nagra samband for klimatpéverkan pa de studerade byggdelarna och olika
ljudkrav i var studie. Dels ar detaljeringsgraden inte lika hog pa vad som studerades. Det vill siga, i var
studie hade vi enbart tillgéng till generell ljudkravsniva, inte exempelvis specifikt for stegljuds- eller
luftljudsisolering, och dessutom inte specifikt till just bjéalklag. Dessutom uppgavs byggnaderna i
urvalet alla ha ljudklass B eller C, det vill siga skarpare ljudkrav dn sa forekom inte i byggnadsurvalet.
Dock ska sdgas att urvalet av byggnader samtidigt kan ses som representativt for byggnadsutformning
under det senaste decenniet. Dong et al (2025) samlade in data for flera kontorsbyggnader i flera
regioner i Kina, och kombinerade bedémning av inomhusmiljons kvalitet med livscykelbaserade
berikningar av klimatpéverkan. Studien visar pa komplexiteten i att forsta eventuella samband mellan
akustik-, och klimatprestanda, vilket ddarmed liknar slutsatserna i var studie.

I studien undersoktes ocksa eventuella samband mellan byggnadsform och klimatpaverkan hos
stomme respektive klimatskal, men inte heller hir fanns tecken pa ett direkt samband mellan
formfaktor och klimatpaverkan fran stomme respektive fasader, se figur B7-B8 i rapportens bilaga.
Inte heller néar byggnaderna grupperades efter antalet vdningar ovan mark syntes nidgra monster.
Vidare tillat inte detaljerna i byggnadsdatan att undersoka paverkan av vaningshéjder eller stommens
geometri, vilket dock studerats i ett par andra studier. Genom att analysera flera strukturella
parametrar pa en och samma byggnadsdesign drar Torabi & Evins (2024) slutsatsen att minskad
vaningshdjd och en kompakt geometri kan spela en nyckelroll for att minska klimatpaverkan, medan
Navaro Auburtin et al (2024) visar pa hur reduktion av klimatp&verkan ocks& kan goras genom
utformning av den interna strukturella geometrin, sdsom olika varianter av pelar-balksystem eller
rutnédtsgeometrier for olika stomtyper. Hart et al (2021), som simulerade flera strukturella geometrier
baserade pé brittisk statistik, visade potentialen i att minska byggnaders klimatp&verkan genom att
optimera designgeometrin men konstaterade att det inte finns négra 16sningar som generellt alltid &r
béttre ur klimatsynpunkt. Detta stimmer diarmed vil 6verens med slutsatsen fran Malmqvist et al
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(2023) att det pd byggnadsnivé for varje byggnad ar flera byggnadsegenskaper som paverkar pa olika
satt vilket alltsé ocksé observerades pé byggdelsniva i var studie.

Sammanfattande slutsatser

Tillgénglig data for byggnadsurvalet, vilket samlats in i den tidigare studien av Malmqvist et al (2023)
hade begransningar i vilka analyser som kunde genomféras déa detaljer om stomkonstruktionen och
byggsystemet generellt saknades och da variationen inte alltid var sarskilt stor for de
byggnadsegenskaper som analyserades. Samtidigt kan byggnadsurvalet ses som representativt for
byggnadstyperna och dess utformning under det senaste decenniet. Studiens resultat pekar darfor pa
det komplexa sambandet mellan byggnadsdesign och klimatpéverkan vilket ocksa belyses i andra
parametriska studier. Det ger darmed ytterligare stod at slutsatsen i Malmgqyvist et al (2023) att
minskad inbyggd klimatpéaverkan inte nédvandigtvis medfor lagre energi- eller ljudprestanda. Istillet
visar studien i sin helhet pa vikten av att arbeta med tidiga berdkningar for optimering av inbyggd
klimatpaverkan for det unika projektet som de flesta byggnader faktiskt ar. Studien visar slutligen
ocksd pé problematiken med att f3 tillrackligt detaljerat dataunderlag nar byggnadsegenskapers
inverkan pa klimatpéverkan ska studeras pa ett djupare sitt och pé ett stérre byggnadsurval. Boverkets
klimatdeklarationsregister skulle har pa sikt kunna utgora en rik kélla for fortsatta sddana studier,
men kraver da samtidigt att betydligt mer data om byggnaderna krivs in for att kunna majliggora
detta.

3.3 Annan miljopaverkan och resursanvandning fran nybyggnad i Sverige

Inledning

Senare ars akademiska LCA-studier for byggnader har fraimst fokuserat pa berakning av
klimatpaverkan, och i viss mén kumulativ energianviandning. P4 motsvarande sitt ligger fokus hos de
framviaxande LCA-baserade regelverken for klimatdeklaration av byggnader pa klimatpaverkan, i savil
Sverige som i andra lander. Samtidigt bygger livscykelanalys pa helhetsbedomning av miljopaverkan
och kan dirmed dven inbegripa andra sa kallade miljopaverkanskategorier. Exempelvis arbetet med
planetdra granser (Richardson et al., 2023) visar tydligt att klimatpaverkan inte dr den enda
miljoaspekten vi behover ta itu med. Klimatdeklarationsregelverken gar nu mot att inkludera
gransvarden for klimatpéverkan for nya byggnader och sedan ett antal ar tillbaka stélls prestandakrav i
form av sddana gransvirden av byggherrar och kommuner. I takt med denna utveckling ar det darfor
av stort intresse att 6ka kunskapen om sddana gransviarden och prestandakrav kan leda till styrning av
utformning och design som kan ge aterverkan pa andra viktiga miljéaspekter. Detta har hittills inte
utforskats mycket alls, inte ens av LCA-studier som berédknat flera olika miljopaverkankategorier for
byggnader. I denna delstudie undersoktes sddana fragor genom att jamfora resultat for
klimatpaverkan med berakningar for ett antal andra miljo- och resursindikatorer.

Metod

Valet av andra indikatorer for studien utgick frén standarderna EN15978 och EN 15804 som dr basen
for dagens praxis for miljobedomning av byggnader i ett livscykelperspektiv. Baserat pa
rekommendationer vid urval av indikatorer i Liitzkendorf & Balouktsi (2023) valdes att fokusera pa
indikatorer som dels skulle kunna férvantas ge motstridiga resultat mot klimatpéverkan samt som ar
séarskilt relevanta i den svenska kontexten. Vikten av att begrinsa uttaget av jungfruliga rdmaterial och
behovet av att kunna spara den stora resursanviandningen i byggsektorn pépekas allt mer. For att
synliggora detta valdes en av de vanligaste och mest etablerade LCA-indikatorerna for detta,
indikatorn abiotisk utarmning av resurser — mineraler och metaller (ADPE). En annan resursfraga
som i 6kad utstrackning diskuteras ocksa i en svensk kontext dr brist pa farskvatten och paverkan fran
ravaruutvinning och industriverksamhet pa farskvattenresurserna. Darfor valdes ocksa indikatorn
farskvattenanvindning (FW). Eftersom kiarnkraft bidrar med mer dn en tredjedel av landets
elproduktion, och med tanke pa tilltagande elektrifiering av industrin, var ambitionen ocksa att
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forsoka synliggora detta med hjélp av indikatorn f6r deponi av radioaktivt avfall (RWD). Nagon form
av indikator for biodiversitet och markanvindning 6vervigdes ocksd, men har inte analyserats i
projektet d& det inte ingar i standarderna EN 15978/EN 15804. Daremot har indikatorerna GWP-luluc
samt GWP-biogent ocksé beriknats, se figur A1 och A2 i rapportens bilaga.

Med hjalp av data fran den tidigare referensvardesstudien (Malmgqyvist et al., 2023) gjordes
berikningar for samtliga 68 byggnader, for produktskedet (modul A1-A3 i Figur 1). Berdkningarna
inkluderar de byggdelar som omfattas av det nu gillande regelverket fran 2022, det vill siga exklusive
tekniska installationer och inviandiga ytskikt och fast inredning.

Den databas med generiska data som utvecklats av Boverket for anvindning enligt
klimatdeklarationsregelverket i Sverige inkluderar for narvarande emissionsfaktorer for
klimatpaverkan (GWP), som tacker indikatorn GWP-GHG enligt EN15978:2011. For att kunna
berikna de andra indikatorerna mappades darfor samtliga byggprodukter fran de 68 byggnadernas
resurssammanstillningar (BoR) mot produkter i den tyska databasen for byggnader Okobaudat
(Version 2023-1), som foljer EN 15804+A2 fran 2019. I fall d& byggprodukter inte gick att mappa mot
data i Okobaudat, anvindes data frin relevanta EPD:er (Environmental Product Declarations). Detta
innebar dock att miljodata inte dr entydigt representativa for vad som anviands pa den svenska
marknaden.

Resultat

For var och en av de tre indikatorerna identifierades vilka material och byggdelar som bidrar mest, och
jamfordes med resultaten for klimatpéverkan, se Figur 3 samt figurerna C1-C3 i rapportens bilaga.
Generellt visar resultaten att det framst 4r anvindningen av metaller som stil, aluminium och koppar
samt glas som driver nivan for indikatorn ADPE. Det skiljer sig fran nar klimatp&verkan studeras dar
betong generellt 4r det material som bidrar mest, 4ven om betong ocksa bidrar forhallandevis pétagligt
till FW och RWD. Aven stil, aluminium och isolering bidrar i hég utstrickning till FW och RWD. Detta
leder ocksa till en viss fordndring i vilka byggdelar som bidrar mest till de andra indikatorerna jamfort
med klimatpéverkan. Materialen i fasader bidrar i hdgre utstrackning till ADPE och FW, medan
stommen generellt bidrar klart mest till klimatpaverkan dé alla byggnader i studien analyseras. For
smahus bidrar dock fasader och yttertak redan i hog grad till klimatpaverkan d& sméahus generellt
uppfors med trastomme och har fa vaningar. Flerbostadshus och smahus, som generellt innehéller
lagre mangder av stél och aluminium jamfort med de andra byggnadstyperna, har ocksa 6ver lag lagre
paverkan pd ADPE. Det innebér att nivin pa ADPE for flerbostadshus inte skiljer sig mycket mellan de
som har betong eller trd som dominerande stommaterial. Men for de andra byggnadstyperna, dar fler
byggnader med mycket stél i stommen férekommer, ar det just dessa byggnader som far hogre virden.
For FW ir det framfor allt kontorsbyggnader som generellt ligger tydligt hogre i paverkan jamfort med
de andra byggnadstyperna vilket beror pa anvindning av frimst aluminium och stél i fasader.
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Figur 3. Procentuella medelbidrag fran olika produkttyper per byggnadstyp, modul A1-A3. Fran vanster fill
hoéger: GWP-GHG (Klimatpaverkan), FW (farskvattenanvandning), RWD (deponi av radioaktivt avfall),
ADPE (abiotisk utarmning av resurser — mineraler och metaller). Systemgrans fér byggdelar enligt
klimatdeklaration 2022.

Skillnaden mellan klimatpéverkan och resultaten for RWD ar mindre uppenbar nér det géller vilka
byggdelar som bidrar mest till indikatorn. P4 samma satt har olika produktgrupper mer likartade
bidrag till RWD jamfort med de andra indikatorerna. En observation fran dessa resultat ar dock det
relativt storre bidraget frén traprodukter till RWD jamfoért med GWP. Liknande observationer har
gjorts av till exempel Lasvaux et al (2015). En fordjupad analys, bland annat ocksa genom jamforelse
med andra energianviandningsindikatorer, synliggjorde den relativt hogre anvindningen av el fran
kiirnkraft vid produktion av triprodukter. Aven om den tyska databasen anvints bedéms dessa
resultat kunna vara generellt giltiga ocksé i den svenska kontexten.

Aven om berikningar av dessa indikatorer gjorts, och gors ocksi av andra genom tillgingen p4 data i
Okobaudat och andra databaser, konstaterades att det 4r tveksamt att dra mer detaljerade slutsatser
for den svenska kontexten. Det ar pétagligt att det har skett en utveckling, bland annat genom fokus pa
klimatpaverkan i regelverk for klimatdeklarationer, av data for klimatpéverkan, medan det fortfarande
kvarstar en betydligt hogre grad av osikerheter med data for de andra indikatorerna. Data frén
Okobaudat-databasen analyserades bland annat genom att jaimfora varden for GWP-, FW-, ADPE- och
RWD-indikatorerna for triprodukter fran Okodaubat-databasen och EPD:er i olika europeiska linder.
Detta visade signifikanta skillnader i storleksordning mellan viarden for FW- och ADPE-indikatorerna
jamfort med variationerna for GWP. Andra studier har bland annat visat pd méngfalden av verktyg for
LCA och bristen pa konsekvens och harmonisering mellan dem, inte minst for livscykelinventering,
vilket leder till skillnader i miljodata for liknande byggprodukter (De Wolf et al., 2023; Lopes Silva et
al., 2019; Warrier et al., 2024). Vidare visar studier som beaktar ADPE och FW, resultat som skiljer sig

18



at i storleksordning (Belizario-Silva & John, 2024; Kameni Nematchoua et al., 2022; Tomkovéa, 2020).
Detta pekar pa hur beroende liknande analysresultat ar av de data som anvinds. Belizario-Silva och
John (2024) papekar ocksa bristen pa transparens kring de data som anvinds, hur indikatorerna
beriknas och vilka tidsméssiga och geografiska antaganden som gors.

Vidare visar den granskade litteraturen att det ddrmed an sé lange finns fa analyser av mojliga
suboptimeringseffekter av material- eller designval for byggnader genom ensidigt fokus pa
klimatpaverkan, vilket bland annat kan antas bero pa ovan nimnda osékerhet i de data som anvints.
Tva danska AESA-studier (absolute environmental sustainability assessment) diskuterar dock fragan
till viss del. (Lund et al., 2025) foreslar att vid sidan av klimatpaverkan dr markanvindning och bidrag
till partiklar viktiga indikatorer att bedoma for byggnader. Horup et al (2025) fokuserade pa dessa tre
indikatorer plus 6vergodning av sotvatten och resursutarmning av metaller och mineraler och fann
framfor allt att 6kad anvindning av travaror innebar en malkonflikt mellan markanviandning
(biodiversitet) och klimatpaverkan. Exempelvis IPCC (2022) pekar ut forlust av biologisk mangfald
som en allt viktigare 6desfraga som behover hanteras mycket mer aktivt under de kommande
decennierna, parallellt med att minimera klimatforindringarna. Aven om utvecklingen av
biodiversitets- och markanvandningsindikatorer 6kat inom LCA de senaste decennierna ingar det dn
sa lange inte i de europeiska standarder som var utgdngspunkten for denna delstudie i projektet.
Fortsatt arbete bor folja utvecklingen mot mer tillforlitliga och relevanta miljoindikatorer for att
bedoma forlust av biologisk méngfald i LCA f6r byggnader.

Sammanfattande slutsatser

Resultaten visar att metaller och andra mineraliska produkter an betong ger hogre bidrag for de
undersokta indikatorerna jamfort med klimatpaverkan. Detta dr mycket tydligt for indikatorn ADPE
medan for FW och RWD ir bidragen frén de olika produkttyperna i byggnaderna nigot mer i linje med
klimatpaverkan. Travaror bidrar dock mer patagligt till RWD och biodiversitet, som analyserats av ett
par andra studier. Samtidigt innebér de nuvarande osidkerheterna kring datarepresentativiet och -
kvalitet for dessa indikatorer och for de byggprodukter som anvinds idag pa den svenska marknaden
svarigheter att dra robusta slutsatser om eventuella suboptimeringseffekter av ett ensidigt fokus pa att
arbeta med att reducera klimatpéverkan frén byggandet. Detta innebér att &ven om GWP-indikatorn
inte ar tillracklig for att ta itu med sektorns miljo- och resursutmaningar, ar det forsta steget mot att
bidra till att utveckla tillforlitliga miljodata for andra relevanta indikatorer att ta itu med i nésta steg.
Genom EU:s reviderade byggproduktférordning (Europaparlamentet & Europeiska unionens rad,
2024b) sker en sddan utveckling nu successivt men kommer att ta manga ar innan det ar fullt
utvecklat. Det gick dock utover denna studie att kartlagga skillnaderna mellan den tyska och svenska
marknaden, for att verkligen kunna forsta hur representativt resultatet kan vara for den svenska
kontexten.

3.4 Inbyggd klimatpaverkan vid renoveringsprojekt

Inledning

De senaste aren har minskad klimatpéverkan fran byggandet av nya byggnader varit mycket i fokus.
Men sett till bygg- och fastighetssektorns arliga utsldpp av vaxthusgaser star ar det s mycket som
hélften av utslappen som kan kopplas till renovering, ombyggnad, och forvaltning av det befintliga
byggnadsbestandet i Sverige, medan nyproduktion och uppvarmning av byggnader star for ungefar en
fjardedel vardera av utsldppen (Boverket, 2024b). Vikten av att ha med sig frigan om inbyggd
klimatpaverkan ocksé vid renovering av byggnader har i 6kad utstrickning lyfts pa europeisk niva
(EASAC, 2021; Europaparlamentet & Europeiska unionens rad, 2024), i Sverige genom Boverkets
forslag till klimatdeklaration for vissa renoveringsprojekt (Boverket, 2023) och i 6kat intresse fran
branschen avseende att stilla klimatkrav vid renovering, se till exempel (Andersson et al., 2022;
Borgstrom et al., 2025).
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Tidigare har LCA-studier for renoveringsprojekt framst fokuserat pé att utforska férdelar och
avvagningar mellan energianvindning och klimatpéaverkan fran olika livscykelskeden kopplat till
energieffektiviseringsédtgirder vid renovering (Fahlstedt et al., 2024). D4 de flesta forskningsstudierna
fokuserar pa renoveringsprojekt ur ett energieffektivitetsperspektiv, bortser de potentiellt frin ménga
typer av renoveringsprojekt som inte faller inom detta omréde (Amini Toosi et al., 2020; Fahlstedt et
al., 2024). Foljaktligen ar kunskapen om vanliga renoveringsmetoder och deras tillh6rande inbyggda
klimatpaverkan fortfarande begrinsad.

Darfor syftade denna delstudie till att analysera aktuella svenska renoveringsprojekt av flerbostadshus
och kontorsbyggnader, for att bygga 6kad kunskap om dess inbyggda klimatpaverkan. I studien
undersoktes ocksd majligheterna att definiera referensvirden, vilket kan vara anviandbart for att
arbeta med att stélla klimatkrav och minska inbyggd klimatpaverkan fran renoveringsprojekt.

Metod

I studien genomfordes berdkning av inbyggd klimatpaverkan for 30 verkliga renoveringsprojekt i
Sverige. Savil offentliga som privatdgda fastighetsdgare kontaktades for att dela data om
renoveringsprojekt som nyligen fardigstallts, pagick eller fortfarande projekterades, med
fardigstéallande mellan 2019 och 2025. Data samlades in under 2023 i form av
resurssammanstéllningar (BoR) vilka baserades pé kostnadsberdkningar och som beskrev miangder av
nya byggprodukter som installerades under renoveringarna. Uppgifter om méngder av olika typer av
avfall som uppkom i samband med renoveringarna, samt omfattning av eventuellt aterbruk, samlades
ocksd in. Enligt en fordefinierad mall efterfrigades ocksa kompletterande information som syftade till
att ge mer detaljer om:

e Dbyggnaden eller gruppen av byggnader som renoverades, sdsom byggar.
e renoveringsprojektet, sdsom den "framsta anledningen" till renoveringen.
e typen och omfattningen av renoveringsatgarderna, sasom m?2 renoverad ytterviagg.

Kompletterande data himtades ocksa frén dokument som delades av fastighetségarna eller frin deras
webbplatser, sdsom ritningar, klimatberdkningsrapporter eller tekniska beskrivningar. Efter att ha
sdkerstillt att de delade uppgifterna holl tillrackligt god kvalitet, landade det slutliga urvalet pa
renoveringsprojekt i 17 kontorsbyggnader och 13 flerbostadshus.

De listade byggprodukterna i resurssammanstéllningarna mappades till klimatdata som i s& hog
utstrackning som mojligt representerar den svenska marknaden, det vill sdga i forsta hand frén
Boverkets klimatdatabas (Boverket, 2024a) eller relevanta EPD:er, och i andra hand fran den
motsvarande finska databasen (Co2data.fi, 2024) eller i sista hand Okobaudat i Tyskland (Federal
Ministry for Housing, Urban Development and Building, 2024). Resurserna kategoriserades ocksé
efter materialtyp och vilka byggdelar de tillhorde. Klimatpaverkan fran de nyinstallerade produkternas
produktskede (modul A1-A3), berdknades med indikatorn GWP-GHG.

Resultat

For alla renoveringsprojekt i det studerade urvalet varierar inbyggd klimatpaverkan for modul A1-A3
mellan sd mycket som 12 till 160 kg CO-e/renoverad bruttoarea hos byggnaden. I Figur 4 har projekten
delats in i tre huvudsakliga grupper, baserat pa huvudsakliga orsaken till renovering enligt
uppgiftslamnarna. Klimatpaverkan fran moderniseringsprojekt, som bland annat inbegriper yttre
renoveringsatgirder, och hyresgéstanpassningar i kontorsbyggnader varierar mellan ca 5 till 60 kg
COq¢e/renoverad bruttoarea. Medan mer genomgripande ombyggnadsprojekt ocksé varierar mycket
men kan ha en relativt betydande klimatpaverkan. Resultaten har kan jamforas med resultaten for
nybyggda flerbostadshus och kontor i det forra avsnittet, vilket visar att renoveringsprojekt generellt
orsakar lagre klimatpaverkan men samtidigt kan ombyggnadsprojekt na upp nistan i
storleksordningen av nybyggnadsprojekten med lagst klimatpéverkan fran studien.
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Figur 4. Klimatpaverkan (GWP-GHG) per renoverad bruttoarea for nyinstallerade produkter i alla byggdelar
exklusive atgarder for tekniska installationer, (modul A1-A3) i de 30 renoveringsprojekten, organiserade
efter huvudsakliga projektkategorier.

Resultaten visar tydligt pa den stora variationen in klimatpaverkan som beror pa att typ av atgarder
och omfattning av dessa kan variera s& mycket i renoveringsprojekt. Detta observeras ocksa i en
liknande dansk studie (Zimmermann, Rasmussen, et al., 2023). Varken byggaret for byggnaderna eller
kostnaden for renoveringsprojekten (per renoverad bruttoarea) kunde kopplas till variationen i
resultaten.

Renoveringarna av flerbostadshus i det studerade urvalet motiverades ofta av behovet av att byta ut
byggdelar som nétt slutet pé sin livslangd, vilket da fortfarande dr i linje med vad Thuvander et al
(2012) papekade. Den nast vanligaste orsaken till renovering av flerbostadshus var ombyggnad", dar
en stor del av byggnadens klimatskal och inre byggdelar dndras. Renoveringsprojekten for
kontorsbyggnader var oftast renovering av inredning och inre delar motiverade av ett byte av
hyresgaster. Endast ett renoveringsprojekt drevs huvudsakligen av energibesparingsskal, vilket foljer
(Femenias & Granath, 2022; Zimmermann, Rasmussen, et al., 2023), det vill sdga; energibesparande
atgarder vidtas ofta men ar séllan det forsta motivet for att starta ett renoveringsprojekt. Vidare
papekar Zimmerman et al. (2023) att flera renoveringsatgéarder motiverade av olika skil vanligen
kombineras i renoveringsprojekt. Dessa observationer forklarar svarigheten att definiera typer av
renoveringsprojekt och tillhérande referensvirden for inbyggd klimatpéverkan. Istéllet kan
referensviarden med skriddarsydda enheter for olika renoveringsatgarder vara ett sétt att fraimja
forstéelsen for renoveringsatgardens klimatpaverkan och moéjligheterna att vidta reduktionsatgarder
och jamfora resultat med andra projekt. Tabell 1 och 2 visar dels forslag pa olika referensenheter for
renoveringsatgirder som forekom i projekten, dels resultat fran berdkningarna av de 30 projekten.

21



Tabell 1. Median-, medel-, 25-percentil- och 75-percentilvarden for utvandiga renoveringsatgarder,
inbyggd klimatpaverkan kg GWP-GHG per skraddarsydd enhet (det vill sdga, inte renoverad bruttoarea),
modul A1-A3.

Byggdel Fasad | Ytter- | Utvédndig Yttervagg Yttervagg Tak- Tak- Tak Fonster Fonster-
dorrar malning isolering stomme tackning isolering renovering
Enhet m? st m2malad | m? m? isolerad m? m? m? m? m? fonster-
reno- reno- yta renoverad yttervaggs- renoverad | renoverad isolerad fonster- | renovering
verad verad yttervaggs- area takarea takarea takarea byte
fasad- area
area
Storlek 15 10 4 8 11 10 11 13 2
pa urval 9
Median 22 168 0.25 5 6,2 11 9,4 13
4,6 85
Medel 141 162 0.25 5 8,0 10 12 13
7,8 67
25- 15 107 0.25 3 57 7,6 2,0 10
percentil 0,21 55
75- 93 230 0.25 8 9,9 13 18 88 16
percentil 14

Tabell 2. Median-, medel-, 25-percentil- och 75-percentilvarden for invédndiga renoveringsatgarder,
inbyggd klimatpaverkan kg GWP-GHG per skraddarsydd enhet (det vill sdga, inte renoverad bruttoarea),
modul A1-A3.

Byggdel | Bad- Innertak | Golv Invandiga | Invandig | Innervédgg Kok Tvatt- Pentry Toalett
rum dorrar malning stuga
Enhet st m? m? st m2malad | m? st st st st
reno- | innertak renoverad | renoverad | yta renoverad renoverad | renoverad | renoverad | renoverad
verad | reno- golvarea innervaggs-
verad area
Storlek 12 17 20 19 16 20 14 2 8 7
pa urval
Median 633 6,4 18 76 0,51 29 789 2740 474 497
Medel 616 6,0 17 84 4,61 37 1735 2740 508 1096
25-
percentil 287 4,5 9,1 9,7 0,47 10 545 2229 325 482
75-
percentil 968 7,2 22 120 0,99 36 1502 3251 627 652

Resultaten i tabellerna visar att &ven med skraddarsydda enheter, varierar mojligheterna att definiera
referensvirden, baserat pa studiens urval. Till exempel konvergerar resultaten for fonster runt en
median pa 85 kg CO-e /m2 renoverat fonster. Denna median skulle kunna vara ett referensvirde for
att fonsterbyte i samband med renovering. Detta kan jamforas mot det betydligt l14gre virdet for
“fonsterrenovering”, dar endast fonsterkarmarna renoverades. Dessa resultat synliggor inbyggd
klimatpaverkan av olika alternativ till dtgidrder for fonster i samband med renovering, vilket kan ge
insikter for val med 1ag klimatpéverkan. Just for detta exempel &r det dock viktigt att ocksa viga denna
frdga mot majligheterna att na energibesparing i samband med renovering. Aven for invindiga
atgirder for tak och golv visar resultaten pa referensviarden som kan vara anvindbara, da variationen
mellan projekten ar liten. A andra sidan, for renoveringsatgirder som ror fasad, ytterviigg, yttertak och
innervaggar ar komplexiteten i vad data fran renoveringsprojekten representerar s pass stor att det
inte dr gorligt att specificera mer generellt giltiga referensvirden baserat pa studiens data.
Omfattningen av klimatpéaverkan fran dessa dtgiarder kunde inte bara forklaras av vilken typ av
material som anviands utan beror ocksa pa typen och omfattningen av atgérder, sdisom om alla delar i
byggdelen eller bara vissa byts ut. Till exempel kan hela fasaden betraktas som renoverad av
uppgiftslamnarna, bdde om reparation av fasadputs har gjorts dar det behovdes, och om hela fasaden

22



har putsats om. Ett antal ytterligare nyckeltal kopplat till uppférande av kok och badrum i byggnader,
som ocksa har relevans for renovering av dessa byggdelar, finns i Malmqvist & Brismark (2023).

Resultaten ovan i Figur 4 och Tabell 1-2 omfattar inte renoveringsétgirder kopplat till tekniska
installationer och inte heller klimatpaverkan kopplat till avfallsuppkomst vid renoveringarna, pa grund
av bristfilliga beskrivningar och datakvalitet i merparten av de tillhandahéallna
resurssammanstillningarna. Baserat pd underlaget om de 30 svenska renoveringsprojekten har ocksé
ett antal examensarbeten utforts dir ett mindre urval av renoveringsprojekten studerats narmare
baserat pa inlaimnade uppgifter om tekniska installationer, avfallsmangder och aterbruk.

Nir det giller tekniska installationer, genomférde Budiyani (2023) berdkningar av projektens
inbyggda klimatpaverkan inklusive tekniska installationer for fyra hyresgistanpassningsprojekt i
kontorsbyggnader. I dessa projekt stod atgarder kopplat till tekniska installationer for i nagot fall upp
till hilften av klimatpaverkan for modul A1-A3, det vill siga en betydande 6kning av klimatpaverkan
jamfort med resultaten i Figur 4. Dock anvindes schablonvirden vid berdkningarna vilket kan
innebira att de ar nagot Gverskattade. Lepik (2025) detaljstuderade ett ombyggnadsprojekt just
avseende klimatpaverkan fran tekniska installationer vilket gav en niva pa 20 kg CO.e/m?2 per
bruttoarea for projektet. Byte till nya radiatorer, rordragning samt virmepumpar stod for merparten
av paverkan. Enbart delar av ventilationssystemet behovde dock bytas ut i projektet.

Bento da Silva Berglund (2023) studerade fyra renoveringsprojekt, inklusive klimatpéaverkan till f6ljd
av avfallshantering av utrivet material i samband med renoveringarna. Han analyserade ocksa
potentialen for att minska klimatpéverkan fran renoveringsprojekten, berdknat for modul A1-As5 spill
for installerade produkter plus C1-C4 for utrivet material. Han uppskattade att om internt aterbruk
hade tillimpats i de fyra projekten hade inbyggd klimatpaverkan kunnat minskas med mellan 11-36%.
Lepik (2025) gjorde liknande uppskattningar och fann en ungefarlig besparing p& 20% till foljd av ett
pragmatiskt antaget scenario for aterbruk av tekniska installationer i det renoveringsprojekt hon
studerade.

Bento da Silva Berglund (2023) samt en delstudie i projektet tillsammans med nagra nordiska kollegor
(Zimmermann, Barjot, et al., 2023) undersokte ocksa effekterna av berdkningsmetodik for inbyggd
klimatpaverkan for renoveringsprojekt. Det finns detaljer som &nnu inte d4r harmoniserade i hur
liknande berdkningar bor goras, och beroende pa metodval kan berdkningsresultaten leda till nagot
skiljda styrsignaler om de ska anvindas for att ta beslut om omfattning och atgarder i
renoveringsprojekt. Exempel pé svarigheter var om berékningar gors for total GWP (som inbegriper
biogen GWP) istéllet for GWP-GHG vilket nu styrs mot genom EPBD. For renoveringsprojekt innebar
det att rakna med biogena upptag (for tillkomna produkter i skede A) och utslapp (for utrivna
produkter i skede C) vid renoveringstillfillet kan grumla forstaelsen for vilka atgirder som konkret kan
leda till lagre klimatpaverkan vid denna tidpunkt (Zimmermann, Barjot, et al., 2023). Om framtida
klimatpaverkan riknas in vid renoveringstillfillet, tenderar det att 4 ena sidan kunna leda till att fokus
ligger pa att minska framtida energibehov, istillet for att minimera inbyggd klimatpéverkan,
atminstone i nationella kontexter med nagorlunda hog klimatpéverkan for att varma upp eller kyla
byggnader. A andra sidan kan det styra mot att hellre riva och bygga nytt istillet for att renovera (ibid).
I den svenska kontexten ir strategin att forldnga livslangden pa befintliga byggnadsstrukturer
generellt en bra klimatatgard jamfort med att riva och bygga nytt. Samtidigt ar det viktigt att ocksa ha
separata malsattningar om att dd reducera energibehovet i samband med renoveringen, ur
resurssynpunkt.

Sammanfattande slutsatser

Denna delstudie visar pa stor variation i inbyggd klimatpéaverkan for renoveringsprojekt. Detta
forklaras av den stora mangfalden av typer och omfattning av renoveringsatgarder i
renoveringsprojekten i urvalet (30 byggnader). Att utveckla referensvarden for klimatpéverkan
kopplat till renoveringsprojekt blir darfor svart. Resultaten visar dock ocksd att mojligheterna att ta
fram anvidndbara referensvirden forbattras om de tas fram per atgardstyp och med skriddarsydda
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enheter. Sidana varden kan i sin tur bidra till att identifiera hotspots, uppskatta reduktionspotentialer
och formulera klimatkrav vid renovering. Det finns idag flera enskilda foretag som har borjat utveckla
sddana referensvarden for atgarder som ar vanliga vid renovering av den typen av byggnader de har i
sina bestédnd. Denna studie har tagit nigra steg framat i att ta fram mer generellt giltiga liknande
varden. Samtidigt kan detta arbete vidareutvecklas for att hitta fler anvindbara referensviarden
beroende pa exempelvis de olika typiska standardtekniker och material som anvinds i olika byggdelar
som vanligen byts ut i samband med en viss kategori av renovering, sisom
hyresgistanpassningsprojekt.

Sammanfattningsvis synliggor projektets olika delstudier om renoveringsprojekt ett antal utmaningar

som behover hanteras om renoveringsprojekt ocksa ska regleras genom nagon form av obligatorisk
klimatdeklaration.
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4 Diskussion

De studier som redovisats hir har fokuserat pa byggnaders inbyggda klimatpaverkan utifran
bedémning pa byggnadsniva. De har bland annat utforskat eventuella risker fér suboptimering, mellan
klimatpaverkan och andra miljoaspekter, och mellan olika livscykelskeden hos byggnader. Detta har
relevans for gransvirden i regelverk for klimatdeklaration av byggnader samt da frivilliga klimatkrav
stills av byggherrar och kommuner. Resultaten synliggor att byggnader dr komplexa, och till viss del
unika, system vilket innebér att det knappast finns nagra universellt giltiga svar pa hur lag
klimatpaverkan ska dstadkommas. Icke desto mindre finns det redan tekniker och metoder pa plats for
att avsevirt minska nya byggnaders inbyggda klimatpaverkan (Borgstrom et al., 2025; Karlsson,
2024). Under de ar som projektet pagatt har en hogst pataglig utveckling skett i svensk bygg- och
fastighetssektor. Det giller introduktion och skarpta klimatkrav i upphandlingar och markanvisningar
(Borgstrom et al., 2025; Skogh & Georgson, 2025), mer kraftfulla interna mélsattningar hos allt fler
byggaktorer och nya exempel pa spjutspetsprojekt som forviantas né langt under de referensnivaer som
togs fram for byggprojekt runt 2020 (Malmgqyvist et al., 2023) och som flera av studierna i detta projekt
bygger pa. Samtidigt saknas alltjamt mer systematisk uppfoljning av hur utvecklingen med att minska
klimatpaverkan fran byggande och renovering av byggnader fortskrider i Sverige.

Kunskapen ar idag forhallandevis stor och vl spridd i svensk byggsektor om storleken pa och
mojligheterna att arbeta med att minska klimatpéaverkan vid uppférande av nya byggnader. Detta
giller dock framst baserat pa berdkningar som bygger pa dagens regelverk for klimatdeklarationer i
Sverige (Regeringskansliet, 2021). Under projektets gdng har 6kad kunskap byggts ocksa om
klimatpaverkan kopplat till de byggdelar och aktiviteter som &nnu inte ingar i systemgransen for
klimatdeklarationer, sdsom tekniska installationer, invindiga ytskikt och fast inredning samt
markarbeten och markforstarkning i anslutning till uppférande av byggnader. Se till exempel
(Lindeberg et al., 2024; Malmqvist et al., 2023) samt flera branschprojekt som finansierats av SBUF.
Samtidigt ar tillgdngen till kvalitativa dataunderlag och miljodata fortfarande till viss del fortfarande
outvecklad. Med tiden forviantas exempelvis schablonvirden for olika typer av tekniska installationer,
modul A5 energi och markforstarkningséatgérder att kunna forfinas eller helt avvecklas dd méngdning
successivt automatiseras och far hogre kvalitet samt att tillgang till kvalitativa miljédata 6kar. Denna
utveckling drivs i méngt och mycket av regelverken for klimatdeklarationer och kompletteras med
branschdriven konkret vigledning sdsom IVL:s berdkningsanvisningar for LCA av byggprojekt och
stod for att stélla klimatkrav for byggprojekt (Borgstrom et al., 2025).

Liksom for studierna om nybyggnad i projektet, dr 4ven den datainsamling och analys av inbyggd
klimatpaverkan for svenska renoveringsprojekt som gjorts i projektet unik i sitt slag. Detta, d& likartad
data samlats in for ett storre antal projekt och berdknats och analyserats med samma metodik. Studien
bygger ny kunskap om storleksordningar avseende inbyggd klimatpéverkan for olika typer av
renoveringsprojekt och —atgirder och vad som driver klimatpaverkan. Samtidigt finns en annan
komplexitet i att arbeta med klimatkrav i renoveringsprojekt. Det kravs en forstaelse for hur
byggnadsstatus, underhallsstrategier och affarsmodeller samverkar Gver tid for att sikerstilla si 1ag
klimatpaverkan som méjligt for byggnaden 6ver dess livscykel. Fortsatt forskning som kan 6ka
kunskapen om interaktionen mellan underhalls- och renoveringsstrategier i praktiken ar vardefull for
att battre synliggora potentiella atgarder for 1ag inbyggd klimatpaverkan i ett livscykelperspektiv och
for att hitta ratt former for kravstéllande i samband med renoveringsprojekt.

Detta knyter an till behovet av att ater lyfta blicken fran att minska klimatpéverkan i enskilda bygg-
och renoveringsprojekt, till bebyggelsen i stort. Fortfarande star befintlig bebyggelse for en majoritet
av vaxthusgasutslappen fran bygg- och fastighetssektorn i Sverige (Boverket, 2024b). Baserat pa den
stora kunskapsuppbyggnad om byggnaders inbyggda klimatp&verkan som skett under senare ar
behover fortsatt arbete i 6kad utstrackning ta itu med klimatfragan fran bebyggelsen som system.
Genom att utvardera klimatpaverkan pa bestdndsniva kan en bredare grupp av klimatstrategier och
mojliga synergier mellan strategier synliggoras for att minska bebyggelsens klimatpaverkan i stort.
Detta lyfts av de ménga nya studierna om cirkularitetsstrategier i bygg- och fastighetssektorn (Ossio et
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al., 2023) och stérks genom introduktionen av den sa kallade resurshierarkin i bygg- och
anldggningssektorns uppdaterade fardplan mot fossilfrihet (Fossilfritt Sverige, 2024). Resurshierarkin
bygger pé arbeten som (Hojer & Mjornell, 2018; Kuittinen, 2023) och exempel pa klimatstrategier ar
att snarare undvika att bygga nytt, bland annat genom att forsoka na mer effektivt nyttjande av
befintliga byggnadsytor och forldnga livslingden hos befintliga byggnader genom renovering och
ombyggnad. Sddana strategier leder dessutom till andra miljé- och resursbesparingar och inte bara
minskad klimatpéverkan.

Detta visar behovet av att ompréva hur vi ser pa och anvinder byggnader och byggnadsytor. Valet av
referensenhet som anviands sévil for energiprestanda i byggnader som i LCA-baserade
klimatberakningar kan vara en nyckel for att nirma sig denna fraga (Francart et al., 2020; Horup et
al., 2023; Malmgqvist & Brismark, 2023). Ytterligare studier som genomforts delvis inom ramen for
vart projekt diskuterar relevansen av att beakta kompletterande mitvarden for att forsta hur
byggnader faktiskt anvinds (Hojer et al., 2023) och kan frimja alternativa klimatstrategier som ocksa
tar hiansyn till mer effektivt nyttjande av byggnadsytor, sdsom co-living (Malmqvist & Brismark,
2023).

Vidare framhalls att klimatarbetet i bygg- och fastighetssektorn och ldnkade regelverk i hogre grad
behover beakta planetara granser och forhélla sig till klimatbudgetar i absoluta termer (Francart et al.,
2018; Habert et al., 2020; Kuittinen, 2023). Tillbaka till fragan om gransvarden for nya byggnaders
klimatpaverkan visar exempelvis Horup et al. (2023) att de gransviarden som introducerades 2023 i
Danmark inte var tillrackligt ambitiGsa for att respektera Parisavtalets mélsattningar Gversatt till
kvarvarande budget for vixthusgasutslapp. I en senare studie pekar Horup et al (2025) pa den extremt
stora utmaningen att forsoka hélla nyproduktion av byggnader i Danmark till 2050 inom de olika
planetéra granserna. De synliggor dels mélkonflikten mellan 6kat byggande i tré for att begransa
klimatpaverkan och den berdknade planetéra gransen for markanvandning. Dels ar deras slutsats att
nivan pd nyproduktion i ett land som Danmark behéver minska vildigt mycket vilket, som Kuittinen
(2023) tar upp stirker behovet av 6kat fokus i det globala nord pa béttre nyttjande, underhéll och
renovering av befintliga byggnader.

Diskussionen har visar pa vikten av att i 6kad utstrackning ocksé beakta byggnaders klimatpaverkan
pa flera, interagerande, nivaer: byggnad, byggnadsbesténd lokalt och nationellt upp till globalt (Habert
et al., 2020). Lankat till projektet paborjades utveckling av en sidan LCA-baserad modell med syftet
att lyfta och planera for strategier 1ings Resurshierarkins alla steg mellan kommunala forvaltningar
(Pasichnyi et al., 2024). Utveckling av den typen av modeller syns i 6kad utstrickning under senare ér,
se exempelvis (Ohms et al., 2024; Sjokvist et al., 2025; Stephan et al., 2022) finns men &n sa linge
aterstar en hel del FoU-arbete for att sidana modeller ska kunna integreras battre i beslutsfattande
hos aktorer som fastighetsiagare/utvecklare med storre bestdnd samt kommuner.
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5 Slutsatser

Kunskapen om materialrelaterad klimatpaverkan for nya byggnader i en svensk kontext och hur man
kan arbeta med att minska denna, ar idag betydligt storre och mer utbredd i branschen dn da projektet
inleddes. Daremot ar erfarenheterna av, och darmed ocksé kunskapsnivan, négot lagre for delar som
annu inte ingdr i regelverket for klimatdeklaration av byggnader. Detta géller tekniska installationer,
invindiga ytskikt och fast inredning samt markarbeten och markforstarkning vid uppforande av
byggnader. I detta projekt genomfordes ett antal delstudier pa ett storre antal nya byggnader i Sverige
for att 6ka kunskapen om fragor av relevans for hur regelverket for klimatdeklaration kan tankas styra
mot viss utformning av byggnader framgent.

Berdkningarna av inbyggd klimatpaverkan under hela livscykeln synliggjorde att &ven om det svenska
regelverket for klimatdeklarationer skulle utvidgas till att omfatta hela livscykeln, skulle det knappast
styra mot dndrade val av strategier att minska klimatpaverkan vid utformning av nya byggnader. En
viktig orsak ar att byggandets klimatpaverkan, modul A1-As5, i s hog grad dominerar livscykelns
klimatpaverkan. Samband mellan ett antal byggnadsegenskaper och klimatpaverkan pa byggdelsniva
studerades ocksa. Studien gav inget ytterligare stod for att 1ag klimatpaverkan for byggskedet skulle
kunna innebira ligre ljud- eller energiprestanda. Over lag stirker dessa tva delstudier att
berdkningsmetodiken i det svenska regelverket for klimatdeklarationer kan betraktas som effektivt for
att ge styrsignaler mot minskad klimatpaverkan i ett livscykelperspektiv. Studierna av andra milj6- och
resursindikatorer pekar pa att man bor vara uppmaérksam framéat ocksa pé inte minst
resursutarmning, elanviandning och biodiversitet samt hog materialanvandning av olika metaller, glas
och travaror. De senaste drens utveckling av klimatberdkningar i branschen bor har dock ses som det
forsta steget mot att bredda synen pa byggandets miljopéverkan och ddarmed successivt 6kad
efterfrdgan pé andra tillforlitliga miljodata for relevanta indikatorer.

Intresset i branschen for att arbeta med minskad inbyggd klimatpaverkan for renoveringsprojekt har
ocksé okat men har finns 4n sé linge mer begransad kunskap. I projektet berdkningar for ett storre
antal renoveringsprojekt for forsta gangen gjorts i Sverige. Analyserna visade pa stor variation i
inbyggd klimatpéaverkan vilket beror pa den stora mangfalden av typer och omfattning av
renoveringsatgirder. Att foresla generella referensnivéer for klimatpaverkan kopplat till renovering ar
darfor tveksamt. Istéllet foresprakas att anvinda referensvirden per atgardstyp for att identifiera
reduktionspotentialer och formulera klimatkrav vid renovering. Projektresultaten dr hir en borjan
men det finns potential att utveckla mer kunskap inom detta omrade framgent.

Utover behov av fortsatt utveckling av kunskap om delar som lyfts ovan, bor klimatarbetet framover
inriktas pa att skapa battre forstaelse for utvardering och arbete med att minimera klimatpaverkan pa
bestandsniva for byggnader. Pa sa sitt kan ocksa andra klimatstrategier béttre synliggoras som ocksa
ar nodvandiga for att fa ner de totala utsldppen till en nivd som kan betraktas som hallbar.
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Bilagor

Bilaga A - Inbyggd klimatpaverkan for hela livscykeln
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Figur Al: Resultat for klimatpaverkan, GWP-biogent for modul A1-3, A5.1 (A5 Spill) och C3-C4, systemgrans for

byggdelar enligt klimatdeklaration 2022.
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Figur A2: Resultat for GWP-luluc for modul A1-3, systemgrans for byggdelar enligt klimatdeklaration 2022, fordelat pa

olika produktgrupper.
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Figur A3: Klimatpaverkan (kg CO2e/m2 BTA, GWP-GHG), systemgrans for byggdelar som inkluderar samtliga
byggdelar (2027 i Malmqvist et al. (2023) for anvandningsskedet (B), utan klimatférbattringsscenario.
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Figur A4: Klimatpaverkan (kg CO2e/m2 BTA, GWP-GHG), systemgrans fér byggdelar som inkluderar samtliga

byggdelar (2027 i Malmquist et al. (2023) for slutskedet (C), utan klimatférbattringsscenario.
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Figur A5: Klimatpaverkan (kg CO2e/m2 BTA, GWP-GHG), systemgréns for byggdelar som inkluderar samtliga

byggdelar (2027 i Malmqvist et al. (2023) for slutskedet (C), med klimatférbattringsscenario.
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Figur A6: Inbyggd klimatpaverkan (kg CO2e/m2 BTA, GWP-GHG), systemgréns for byggdelar som inkluderar

samtliga byggdelar (2027 i Malmquvist et al. (2023) for hela livscykeln, med klimatférbattringsscenario.
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Tabell A1: Medelvarden for olika byggnadstyper, inbyggd klimatpaverkan GWP-GHG fér olika delar av livscykeln,
systemgrans for byggdelar som inkluderar samtliga byggdelar (2027 i Malmqvist et al, 2023). Observera att inget
framtidsscenario om lagre klimatpaverkan har applicerats pa berakningar i B-skedet.*=karbonatisering av betong.

Medel
Utan framtidsscenario Med framtidsscenario

Byggnadstyp A1l- A4- B1 karb.* B2- B4 | C1 Cc2 | C3- Summa Cc1 C2 | C3- | Summa

A3 A5 B3 Cc4 (alla Cc4 (alla

moduler) moduler)

Flerbostadshus | 303 55 -2,3 2,2 65 12 71 | 87 452 77 | 44 | 55 | 452
Forskola 294 45 -11 1,8 73 51 | 43 | 6,5 429 32 | 2,7 | 41 402
Kontor 317 58 -1,4 2,8 71 12 4,7 | 58 460 8,0 | 3,0 | 3,7 | 448
Ovriga 273 40 -1,0 1,4 87 47 | 39 | 49 413 29 | 24 | 31 401
Skola 325 58 -1,7 3,7 60 68 | 60 | 7,1 457 43 | 3,8 | 45 | 438
Smahus 139 26 -0,41 / / 38 23 |46 175 24 | 14 |29 | 170
Alla byggnader | 275 47 -1,3 2,0 59 | 75 |47 |63 398 48 | 3,0 | 40 | 385

Tabell A2: Medianvéarden for olika byggnadstyper, inbyggd klimatpaverkan GWP-GHG for olika delar av livscykeln,
systemgrans for byggdelar som inkluderar samtliga byggdelar (2027 i Malmqvist et al, 2023). Observera att inget
framtidsscenario om lagre klimatpaverkan har applicerats pa berakningar i B-skedet.

Median
Utan framtidsscenario Med framtidsscenario

Byggnadstyp A1l- A4 | B1karb.* B2- B4 | C1 Cc2 | C3- Summa Cc1 Cc2 | C3- Summa

A3 - B3 Cc4 (alla Cc4 (alla

A5 moduler) moduler)

Flerbostadshus | 318 51 -2,5 1,8 63 13 76 | 93 461 81|48 | 59 451
Forskola 278 44 -1,0 0,91 75 47 | 39 | 63 408 30| 24 | 40 403
Kontor 320 59 | -14 2,4 69 | 10 | 47 | 57 456 66 | 30 | 36 448
Ovriga 266 41 -0,8 1,8 88 45 | 28 | 54 406 28 | 1,8 | 34 401
Skola 320 60 -1,7 3,9 60 65 | 62 | 69 453 41 | 39 | 43 446
Smahus 139 26 | -0,40 / / 38 22 |46 175 24 |14 |29 171
Alla byggnader | 273 47 | 13 18 59 | 71|46 | 64 393 45 29 | 40 387
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Tabell A3: 25-percentilvirden for olika byggnadstyper, inbyggd klimatpaverkan GWP-GHG for olika delar av
livscykeln, systemgrans for byggdelar som inkluderar samtliga byggdelar (2027 i Malmqvist et al, 2023). Observera att
inget framtidsscenario om lagre klimatpaverkan har applicerats pa berdkningar i B-skedet.

25-percentil
Utan framtidsscenario Med framtidsscenario

Byggnadstyp A1l- A4- B1 karb.* B2- B4 | C1 Cc2 | C3- Summa Cc1 Cc2 | C3- Summa

A3 A5 B3 c4 (alla Cc4 (alla

moduler) moduler)

Flerbostadshus | 269 44 -2,1 0,97 61 91 |66 |78 397 58 | 42 | 4,9 388
Forskola 232 154 -0,80 0,56 70 44 | 33 | 52 469 28 | 20 | 3,2 464
Kontor 281 48 -0,99 17 67 (83 |39 |54 399 52 |24 |35 393
Ovriga 235 36 -0,76 11 82 44 | 28 | 43 363 28 | 18 | 2,7 359
Skola 306 50 -1,5 3,3 57 55 |53 | 66 425 34 | 34 | 42 419
Smahus 129 25 -0,32 0,00 / 38 |21 |44 164 24 |13 | 28 160
Allabyggnader | 242 | 59,4 | -1,1 1,3 56 | 59 |40 | 56 370 37 | 25|36 364

Tabell A4: 75-percentilvirden for olika byggnadstyper, inbyggd klimatpaverkan GWP-GHG for olika delar av
livscykeln, systemgrans for byggdelar som inkluderar samtliga byggdelar (2027 i Malmqvist et al, 2023). Observera att
inget framtidsscenario om lagre klimatpaverkan har applicerats pa berdkningar i B-skedet.

75-percentil
Utan framtidsscenario Med framtidsscenario

Byggnadstyp A1- A4- B1 karb.* B2- 7 C1 | C2 | C3- Summa C1 | C2 | C3- Summa

A3 A5 B3 C4 (alla C4 (alla

moduler) moduler)

Flerbostadshus | 348 64 -2,7 2,9 64 14 8,0 | 97 509 9,1 ] 50 | 61 497
Forskola 362 54 -1,6 11 77 56 | 60 | 7,7 512 36 | 38 | 49 505
Kontor 362 66 -1,7 3,6 74 | 13 | 55 | 6,6 516 81 |35 |42 506
Ovriga 308 46 -1,2 1,9 92 49 | 45 | 58 459 31128 | 36 454
Skola 335 65 -2,0 4,6 63 6,9 | 6,7 | 80 477 44 |1 42 | 50 469
Smahus 145 28 -0,53 0,0 / 40 | 27 | 48 184 25 |17 | 30 180
Alla byggnader | 310 | 54 -1,6 2,3 62 |81 |55 |71 443 51 |35 | 45 435
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Bilaga B — Klimatpaverkan och byggnadsegenskaper
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Figur B1: Resultat for byggdel 3 (Stomme), for kategoriseringen av byggnader i stomtyper enligt Malmqvist et al.
(2023). GWP-GHG for modul A1-3. Farger enligt byggnadstyp.
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Figur B2: Resultat for byggdel 2 (Husunderbyggnad, enbart delar i klimatdeklaration 2022, dvs. 20, 24, 26-29 enligt

SBEF:s byggdelstabell), for kategoriseringen av byggnader i stomtyper enligt Malmqvist et al. (2023). GWP-GHG for
modul A1-3. Farger enligt byggnadstyp.
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Figur B3: Jamforelse mellan GWP-GHG for modul A1-3 i byggdel 3 (Stomme) och ljudklass fér urval av byggnaderna.
Kategoriserat per stomtyp. Farger enligt byggnadstyp.
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Figur B4: Jamforelse mellan GWP-GHG for modul A1-3 i byggdel 5 (Fasader) och ljudklass for urval av byggnaderna.
Kategoriserat per stomtyp. Farger enligt byggnadstyp.

42



U-medelvarde Byggnadstyp
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Figur B5: Jamforelse mellan GWP-GHG fér modul A1-3 i klimatskalet, dvs. byggdel 2 (Husunderbyggnad, enbart delar i
klimatdeklaration 2022, dvs. 20, 24, 26-29 enligt SBEF:s byggdelstabell), byggdel 4 (Yttertak) och byggdel 5 (Fasader)
och u-medelvarden for urval av byggnaderna. Farger enligt byggnadstyp.
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Figur B6: Jamforelse mellan GWP-GHG fér modul A1-3 i klimatskalet ovan mark, dvs. byggdel 4 (Yttertak) och byggdel
5 (Fasader) med u-medelvarden for urval av byggnaderna. Farger enligt byggnadstyp.
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Figur B7: Resultat for byggdel 3 (Stomme), GWP-GHG for modul A1-3 jamfért med formfaktor berdknad pa
bruttoarea (BTA). Farger enligt byggnadstyp. Former enligt stomtyp.
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Figur B8: Resultat for byggdel 4 (Yttertak) och byggdel 5 (Fasader), GWP-GHG for modul A1-3 jamfort med formfaktor
berdknad pa bruttoarea (BTA). Farger enligt byggnadstyp. Former enligt stomtyp.
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Bilaga C — Annan miljopaverkan an klimatpaverkan fran nybyggnad i Sverige
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Figur C1: Resultat for klimatpaverkan, GWP-GHG (vénsterskalan, orange) jamfort med indikatorn abiotisk utarmning
av resurser — mineraler och metaller, ADPE (hogerskalan, bla staplar) for modul A1-3, systemgrans for byggdelar

enligt klimatdeklaration 2022.
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Figur C2: Resultat for klimatpaverkan, GWP-GHG (vénsterskalan, orange) jamfort med indikatorn

farskvattenanvandning, FW (hogerskalan, bla staplar) for modul A1-3, systemgrans for byggdelar enligt

klimatdeklaration 2022.
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Figur C3: Resultat for klimatpaverkan, GWP-GHG (vansterskalan, orange) jamfort med indikatorn deponi av

radioaktivt avfall, RWD (hogerskalan, bla staplar) for modul A1-3, systemgrans for byggdelar enligt klimatdeklaration

2022.
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