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1. Inledning

Hur péaverkar utformningen de framtida energikostnaderna och miljopéverkan hos
byggnaden? Vilka atgérder ar viktigast nir man ska genomfora en energieffektiv renovering?
Med hjilp av livscykelanalys (LCA) och livscykelkostnadsberdkningar (LCC) kan man {2
Okad kunskap om liknande fragor. Rddande utveckling med energideklarationer,
miljoklassning, klimatdebatten, etc. har inneburit att intresset for livscykeltdnkande i bygg-
och fastighetssektorn dkar stadigt. Kraven frén kunder, kommuner, byggherrar pa gronare
fastigheter blir ocksa mer och mer patagliga.

Ibland riktas misstro gentemot LCA/LCC. Asikter om att det ir komplext, ger godtyckliga
resultat, dalig noggrannhet, problem att tolka resultaten och att det dr dyrt 4r exempel pa
barridrer mot en storre anvindning av LCA vid byggnadsutformning. LCA-verktyg som ar
integrerade i arkitekters standardmjukvaror dr &nnu ovanliga. Hittills har ocksa efterfragan pa
liknande berdkningar varit 1ag. Denna efterfragan kan emellertid forvéntas 6ka. Betrdffande
andra barridrer syftar dessa riktlinjer till att 6verbrygga flera av dem genom att bidra med
grunderna i LCA, till vad det kan anvidndas och hur det kan goras — allt anpassat till processen
att utforma byggnader.

1.1 Malgrupp

Dessa riktlinjer riktar sig till dig som jobbar i tidiga designskeden for ny- och/eller
ombyggnadsprojekt och som vill astadkomma energibesparingar och miljéforbattringar i
relation till hela byggnadens livscykel. Eftersom LCA och LCC ér berdkningsmetoder krivs
en del indata. Hér forutsétts att man har tillgang till minst ngra grova kvantitativa data vad
géller byggnadsdimensioner, orientering, fonsterdesign och grundldggande byggnadsmaterial.

Arkitekter och konsulter utgér den huvudsakliga mélgruppen for riktlinjerna eftersom det ar
dessa som kan tinkas utfora berdkningarna. Men kunder sdsom byggherrar och stadsplanerare
kan ocksé ha nytta av riktlinjerna eftersom det dr dessa grupper som kan efterfraga och stilla
krav pa béttre byggnader och berdkningar som bevisar detta.

Da riktlinjerna utvecklades dvervigdes tre olika nivaer av genomforande av en LCA:

* Grundniva — enklare berdkningar i excelverktyg av en eller ett fatal
miljopaverkanskategorier. Ingen eller liten tidigare erfarenhet krévs.

*  Medelniva — berdkningar gors med hjalp av LCA-baserade miljobeddmningsverktyg
for byggnader, t. ex. EcoEffect, Miljobelastningsprofilen, Ecosoft, Equer, Legep,
Envest. Viss erfarenhet och traning krivs for att anvéinda sddana verktyg.

* Avancerad niva — berdkningar gérs med generella och omfattande LCA-verktyg som
SimaPro, Gabi, etc. Stor erfarenhet och djup kunskap om LCA-modellering krivs for
att kunna hantera sddana verktyg for byggnader. Det &r inte ens sikert att liknande
verktyg ar lampliga for anvindning i tidiga designskeden.

Malsittningen dr att dessa riktlinjer ska stodja avancemang pé de tva lagre nivaerna, dvs. att
personer utan tidigare erfarenhet ska borja kunna utfora enklare LCA och sa smaningom
kunna prova de LCA-baserade byggnadsverktygen. Den avancerade nivin kommer darfor inte
att diskuteras vidare hér.

Denna skrift borjar med att kort berédtta om vad LCA och LCC ér och dérefter skissas pa hur
miljostyrning kan kopplas till designprocessen, vilket dr ddr LCA/LCC kan utnyttjas. For att



forstd majligheterna till hur och ndr man kan anvinda LCA é&r det viktigt att ha en klar
uppfattning om byggprocessen. Slutligen foreslés en stegvis procedur for att genomféra LCA-
berdkningar.

1.2 Varfor ska man gora en LCA/LCC?

LCA kan bidra med battre beslutsunderlag nir man skall forsdka optimera miljoméssigt goda
designlosningar. Eftersom hinsyn tas till byggnadens hela livscykel kan detta bidra med att
oka byggnadskvaliteten langsiktigt. Exempel pa fragestéllningar som LCA/LCC kan ge béttre
beslutsunderlag for den unika byggnaden man studerar ér:
e Vilken dr den bista kombinationen av material i fasaden?
Vilken typ av stomme ar miljovénligast?
Vilka energikillor bor anvéndas?
Vilken isoleringstjocklek &dr optimal att vdlja?
Hur mycket kan solpaneler minska byggnadens miljopéverkan?
Vad innebdr atervinningsbarhet hos en viss teknisk 16sning?
Vilka miljémal bor vi sétta?

Det finns en rad argument for att lara sig mer om LCA och till vad det kan anvéndas:

e CEN/ISO standarder pa giang ”Sustainability in construction”. Dessa inbegriper att
gora livscykelberdkningar

e Energideklarationerna i manga europeiska linder (men &dnnu inte Sverige) innebar att
man ocksé riknar med “inbyggd energi” eller klimatpéverkan

¢ [ tex BREEAM-metoden krivs miljoeffektsberdkningar

e LCA-verktyget kan stédja CSR-arbete och miljostyrningsarbete i foretag, vilket i sin
tur okar trovérdighet och good-will

e (Okade krav fran kunder, myndigheter, mfl

¢ (Okad anviindning av incitament som kopplas till liknande arbete, t ex fordelaktiga 1an
och subventioner som ir kopplade till hur miljdanpassade byggnaderna ar

En kortsiktigt god ekonomi for en produkt (pga 14g produktionskostnad) kan dessutom visa
sig vara mycket oekonomisk pé ldngre sikt pd grund av hoga underhallskostnader som
uppkommer under produktens hela livslangd. I synnerhet for byggnader garanterar laga
byggkostnader pa intet sitt 1dga totalkostnader under byggnadens hela livsldngd. Inte heller &r
det sé att en byggnad med hogre byggkostnad behdver innebéra att den ger béttre ekonomi
under bruksskedet an en normalbyggnad. Darfor ar det ekonomiskt mest rationella for en
byggherre eller investerare att redan i tidiga designskeden forsoka identifiera hur
kostnadseffektiva olika investeringsalternativ dr under hela livscykeln. Darmed kan riskerna
med ofrutsedda virdeférsdmringar minskas.

Livscykelkostnader (LCC) anvinds mycket for kostnadsstyrning inom tillverkningsindustrin
for att identifiera kostnaderna frén idé till kvittblivning. LCC bdrjar s& smatt ocksa mer och
mer anvédndas av byggherrar och investerare for att utvédrdera alternativa projektforslag.

Slutligen &r ett viktigt argument for att gora savdl LCC- som LCA-berékningar att identifiera
konsekvenserna av ett projekt eller en byggnad, vare sig det handlar om kostnader eller
miljopéaverkan.
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SpansKallstudie: CIRCEs nya byggnad i Zaragoza.

1.3 Vad ar LCA - livscykelanalys?

LCA ér en teknik for att bedoma miljopéaverkan relaterad till en produkt genom att
* Samla data av relevanta in- och utfloden hos ett produktsystem
* Utvirdera de potentiella miljoeffekterna kopplade till dessa floden
* Tolka resultat i relation till mélen for LCA-studien.

I en LCA-studie forsoker man alltsd uppskatta potentiell miljopaverkan under en produkts
hela liv (dvs fran vagga-till-grav), fran rdvaruutvinning, till produktion, anvindning och
slutligen kvittblivning. De 6vergripande typerna av miljopaverkan som studeras ar
resursanvindning, padverkan pa manniskors hélsa och ekologiska konsekvenser (ISO 14040).
Genom att genomfora en LCA far du kvantitativ information om byggnadens bidrag till
exempelvis klimatpaverkan och naturresursférbrukning vilket kan jaimforas med samma
information for andra byggnader.

Principen hos LCA-berékningar ar enkel. For varje livscykelskede samlas uppgifter om
materialmédngder och energianvindning och utsldpp som sker frén olika processer. De senare
multipliceras med karakteriseringsfaktorer som dr proportionella mot deras inneboende kraft
att orsaka olika typer av miljopaverkan. En viss substans viljs som referenssubstans och
resultaten presenteras i ekvivalenter av referenssubstansens paverkan (Tabell 1).

Tabell 1. Berakning av miljopaverkan inom LCA.

Indata Resultat
Mangd X Utslapp X Karaktariseringsfaktor = Ekv

MJ alt kg X g/MJ alt g/kg X £ ubstance = g ekvivalenter
Byggnaden Databas Databas



Till exempel innebir forbranning av 1 MJ olja fo6ljande utslépp och resulterande gram-
ekvivalenter CO, vilket representerar bidraget till klimatpaverkan da CO, dr referenssubstans
och har karaktériseringsfaktorn 1,0:

Utslapp mg/MJ Karaktariseringsfaktor

Koldioxid co, 90 000 X 1 = 90 000

Metan CH, 4 X 25 = 108

Lustgas N,O 1 X 298 = 179
g CO,-ekv per MJ 90,3

Antalet summerade ekvivalenter for varje miljoeffekt (miljopaverkanskategori) kan dérefter
normaliseras och viktas for att komma fram till ett aggregerat resultat. Den markerade delen i
Tabell 1 &r kdrnan i alla bedomningsmetoder (i detta fall ett byggnadsverktyg). Olika verktyg
kan anvénda sig av olika karaktériseringsfaktorer och olika utsldppsdata om
produktionsmetoder och forbranningstekniker skiljer sig. Liknande verktyg anvénder ocksé
olika metoder for att normalisera och vikta resultat vilket naturligt nog innebar att olika
verktyg kan ge upphov till olika resultat.

Mojligheten att enkelt fa fram byggnadsdata dkar successivt med moderna CAD-verktyg,
anvindning av BIM (Building Information Models) och forbéttrade databaser. Ett enkelt
LCA-verktyg kan inkludera en generell databas med utsldppsdata for en begransad
uppsittning byggnadsmaterial och energibdrare. Helst ska data komma fran EPDs
(Environmental Product Declarations), som &r tredjepartsgranskade (ISO 14025). EPD kan
vara generella vilket &r att foredra vid tillimpning i tidiga designskeden, eller s& kan de vara
specifika vilket &r att foredra nir man ska dokumentera byggnaden. Mer sofistikerade LCA-
berdkningar kraver tillgang till storre internationella databaser sisom Ecoinvent.

Tabell 2. En byggnads livscykelskeden och de aktiviteter for vilka man behdver data om in- och utfléden.

Skede “Aktiviteter” att beakta I LCA/LCC

R&varuutvinning

I. Produktskede Transport

Produktion av byggmaterial, etc.

Transport

II. Konstruktionsskede S
Byggande och installation pa byggplatsen

Lépande underhall

Periodiskt underhall

III. Driftskede Renovering

Energianvandning under drift: uppvarmning, kylning,
ventilation, varmvatten, belysning, etc.

Vattenanvandning under drift

Rivning/nedmontering

Transport

IV. Rivningsskede S
Atervinning/8teranvéndning

Kvittblivelse




1.4 Huvudkomponenter i LCA

Aven om forenklingar ér bra for att attrahera nya LCA-anviindargrupper, krivs att man gar
igenom ndgra huvudkomponenter vilka beskrivs i den internationella standarden EN-ISO
14040. Det ska poidngteras att det finns inte bara en metod att genomfora LCA studier sa
forutsétts en LCA innehélla foljande delar:

* Syfte och mélformulering

* Indata analys

* Péverkansbedomning/berdkning
* Resultattolkning

Syftesformuleringen inbegriper att definiera en funktionell enhet (den enhet till vilken
miljopéaverkan dr kopplad till) och systemgranser (grianserna for vad som inkluderas i
berdkningen) vilka bestdms i relation till studiens syfte och tinkta anvindning. Krav pé
datakvalitet maste funderas dver. For att det ska vara beréttigat att kalla det for
livscykelanalys méste minst tvé delar av livscykeln ingd, t ex produktion av byggnadsmaterial
och drift av byggnaden.

Definitionen av den funktionella enheten &r speciellt viktig da olika produkter, eller i det hér
fallet, olika byggnader jdmfors. I den europeiska standardiseringsprocessen CEN 350
(Sustainability in Construction) talar man istéllet om funktionell ekvivalenpa byggnadsniva
till skillnad mot funktionell enhet p& produkt- (byggnadsmaterial) niva. For ett bostadshus kan
den funktionella ekvivalenten beskrivas som: En byggnad ritad for 90 boende beldgen pa en
viss plats, som lever upp till nationella regler och krav pa komfort, hilsa, sikerhet,
energibehov, etc. under en antagen livstid, t ex. 80 ar. Definitionen kan forstas variera men
det viktiga att komma ihag dr att man kan bara gora réttvisa jamforelser niar den funktionella
enheten eller ekvivalenten dr samma for de objekt eller 1osningar som man vill jimfora. Men
benchmarking kan gora dven om de funktionella ekvivalenterna inte r lika sa ldnge resultaten
redovisas i jimforbara funktionella enheter, t ex kg CO2-ekvivalenter/arbetsplats och ar eller
MJ/m2 bostadsarea.

Indataanalysen handlar om att samla n6dvéndiga data for berdkningarna. Dérefter gors
berdkningarna si som beskrevs i Tabell 1. Miljopaverkansbeddmning (LCIA) innehéller négra
obligatoriska steg enligt [SO 14044:

» Val av paverkanskategorier, kategoriindikatorer och karakteriseringsmodeller
» Klassificering av LCI resultat
* Berikning av resultat for de olika kategoriindikatorerna (karakterisering)

Hur dessa delar gar till 4r i regel redan last da du véljer att anvénda ett forenklat LCA-verktyg
eller ett byggnadsverktyg.

1.5 Vad ar LCC - Livscykelkostnader

Livscykelkostnader (LCC) dr en metodik med vars hjédlp man kan berdkna den totala
kostnadsbilden hos en tillgdng Over tid, fran inkdp, drift, underhall till kostnader f6r
kvittblivning. Primért anvinds LCC for att utvirdera olika alternativ som kunden efterfragar,



dér sadana alternativ inte bara skiljer sig avseende investeringskostnader utan ocksa nir det
giller driftkostnader.

LCC kan anvindas for att uppskatta den totala kostnaden for en byggnad 6ver dess livsldngd.
Den informationen kan sedan anvéndas till exempel for att sétta hyresnivaer (om dessa &r
kostnadsbaserade). Lagstiftningen om offentlig upphandling kan indirekt faktiskt sdgas kridva
LCC-berékningar eftersom inte enbart investeringskostnaden bor tas hdnsyn till i
upphandlingsprocessen.

LCC kan ses som en central del i rddande trend att forsoka fa béttre virde for pengarna for
byggnader och byggdelar vi producerar och anvénder. Fokus har idag skiftat mot att minimera
savil livscykelkostnaderna som miljopéverkan (Davis Langdon 2007). Foérdelen med LCC é&r
att man kan studera pay-back tiden for produkters och designldsningars hela livslangd.

Det finns standarder for LCC béade pa internationell niva (ISO 15686-5:2008 - Buildings and
constructed assets -- Service-life planning -- Part 5: Life-cycle costing) och pé nationell niva
till exempel i Norge och i Tyskland. Trots vissa skillnader har de alla gemensamt att de
grupperar kostnaderna i féljande kostnadskategorier:

¢ Investerings- och byggkostnader

 Arliga kostnader for energianviindning, drift, underhall
« Tillfélliga kostnader for renovering, utbyte av delar, etc.
* Kostnader for rivning och kvittblivning

Pa grund av att energikostnaderna ofta forvintas oka i hogre takt &n inflationen, skiljer man
ibland pa energikostnader och andra typer av kostnader under driftskedet.

I princip kan LCC berdknas med hjdlp av manga olika typer av kalkylmetoder men i praktiken
ar den mest passande och mest anvinda metoden nuvardesmetoden som diskonterar och
summerar alla framtida kassafldden till dagens vérde. Nuvdrdesmetoden &r en vanlig metod
for att utvérdera langsiktiga projekt. Foljande formel kan i regel anvéndas:
T
Co = DTy dir
t=0
Co: nuvirdet
ci: kassaflodet
t: den tid kassaflodet avser
T: den tidpunkt da tidperioden avslutas
i: internrintan

Inventeringen av byggnadsdata for en LCA kan alltsa i princip ocksa anvéndas for en LCC
om man bara har tillgéng till kostnaderna ocksé i kr/MJ och kr/kg.
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1.6 Integrering av LCA och LCC

Eftersom bade LCA och LCC baseras pa livscykeltinkande dér man antar en specific
livslangd for material och byggnaden kan de kombineras. Darmed kan man fa information om
olika designlosningars potentiella kostnader och miljopaverkan pa samma ging. Detta kan
anvéndas for t ex:

* Val av tekniska l6sningar

* Identifiering av bésta miljoméssiga 16sning till lagsta kostnad

* Rékna om miljopéaverkan till kostnader

» Utvérdera byggkostnader

LCC och LCA kan alltsa antingen anvéndas tillsammans i en bredare utvirderingsprocess,
eller sa kan den ena analysen utgdra input till den andra (Davis Langdon 2007).

1.7 Anvandning av LCA/LCC i byggnadsrelaterade tillampningar

Inom byggsektorn har ganska fa yrkeskunniga idag en djupare kunskap om LCA. I de flesta
europeiska ldnder finns ndgra personer som har stor erfarenhet av att utveckla och/eller
anvianda byggnadsspecifika LCA-verktyg. Den enklaste och antagligen vanligaste
byggnadsrelaterade tillimpningen till dags dato ar att jamfora olika byggnadsmaterials
miljopaverkan. Nar det géller LCC sé har det frimst anvénts som beslutsunderlag for val av
olika typer av installationer i byggnader.

1.8 Mgjligheter att forenkla LCA for praktisk byggnadsutformning

Komplexiteten och osékerheterna i LCA-resultat ses ofta som de viktigaste orsakerna till att
LCA inte anvénds mer. Naturligtvis ger osékra indata ocksé osdkra resultat. Men i flera
situationer kan likvéil grova uppskattningar av miljopéverkan 6ver hela livscykeln vara béttre
dn att man helt ignorerar sddan information i beslutsunderlaget. For anvéndning i tidiga
designskeden &r det emellertid viktigt att inte dra for stora vaxlar pa sma skillnader i resultat
for olika alternativ. Det finns i alla fall ett antal mojligheter att forenkla LCA-metodiken for



att man ska kunna fa fram uppskattningar som kan vara anvindbara for tillimpning i tidiga
byggnadsskeden:
* Forenkla insamlingen/inmatningen av byggnadsdata genom att fokusera pa de stora
byggnadsdelarna, hoppa dver transporter, etc.
* Forenkla modelleringen genom att hoppa 6ver mindre viktiga delar av livscykeln,
enbart anvéinda generella livscykeldata, etc.
* Forenkla berdkningarna genom att fokusera enbart pa en eller nagra fa
miljopaverkanskategorier
* Minska tidsétgangen for insamling/inmatning av byggnadsdata genom forbéttrade
CAD-verktyg

Eftersom berdkningar i regel utfors i dator sa &r forenklade berdkningar av mindre relevans én
att forenkla verktygsinterface och anvindningsbarhet. Insamling av byggnadsdata &r i regel
det storsta problemet eftersom byggnader bestér av enorma méngder av olika material och att
tillgdngligheten till kvalitetsgranskade produktionsdata for material dr begrdnsad. Niar man
gor forenklingar ar fragor som vilket livscykelskede dr mest betydelsefullt” viktiga att
fundera 6ver. Hur resultaten kan kommuniceras och redovisas pa ett tydligt sétt dr forstas
ocksé mycket viktigt eftersom detta har betydelse for efterfragan pd LCA som
beslutsunderlag.

Hoger:Tysk fallstudie: Heinrich-Lubke-Settlement
i Frankfurt, byggt 1977.

Vanster: Svensk fallstudie: Nya kontor i Gavle
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2. Tillampning av LCA | byggnadsdesign
2.1 Inledning

LCA utvecklades fran borjan for att genom produktdesign minska produktens miljépéverkan.
Som produkter ar byggnader i viss man speciella da de:

* Har en forhdllandevis ldng livslangd

» Andras ofta (speciellt kontor och andra lokalbyggnader)

¢ Ofta har flera funktioner (t ex butik i bottenplan och ldgenheter hdgre upp)

* Innehaller s& manga komponenter

* Produceras lokalt

e Normalt dr unika (sillan &r flera byggnader exakt lika)

* Orsakar paverkan lokalt ocksa (ex innemiljon)

» Arintegrerade med andra tekniska system/infrastruktur, vilket innebir att de fysiska

systemgranserna inte alltid ar sjélvklara

Darfor ar det inte en tydlig och enkel process att genomfora en LCA for en byggnad pa
samma sétt som for manga andra enklare konsumtionsvaror.

Ett generellt problem ndr LCA ska anvéndas i designprocessen ér att i tidiga skeden d4 man
har stora mojligheter att vdlja olika utformning, har man samtidigt daligt tillgang till de indata
som behovs for LCA-berdkningarna. Senare i processen nér flera beslut redan fattats, kan man
gora bittre LCA-berdkningar men da dr mojligheten att anvinda resultaten for att foresla
alternativa 16sningar mer begrinsad, fig 1.

Antal
A Valmdjligheter

Kunskap - LCA
precision

v

Tid — designprocessen

Figur 1. Schematisk bild pa hur relationen mellan valméjligheter och tillganglighet till indata férandras under
desigmrocessen.

Det finns olika sitt att Gverbrygga det hér problemet. Framst handlar det om att fa béttre
information om alternativa 16sningar tidigt i designprocessen och att hitta sitt att géra snabba
berdkningar av grova resultat. En verktygslada med firdiga berdkningar for olika typer av
16sningar ar ett annat sdtt. Nya datorsystem som BIM kan underlétta betydligt i att l4tt

11



simulera alternativa 10sningar fran vilka indata som behdvs for LCA-berdkningarna litt kan
exporteras.

2.2 En byggnads livscykel

Per definition innebér att géra en LCA eller LCC av en byggnad att berdkningarna ska ticka
hela byggnadens livscykel. Det innebér att man behdver ha generella fakta om
miljopaverkande aktiviteter som kan relateras till varje livscykelskede redan fran borjan.
Enligt CEN 350 kan en byggnads livscykel ségas besta av produktskede, byggskede,
driftskede och kvittblivning, Tabell 2.

2.3 Byggprocessen

Processen att utveckla en ny byggnad kallas normalt for byggprocessen. Processen ser pa ett
ungefar lika ut 6verallt &ven om detaljer och underindelningar av olika faser och termer kan
skilja sig mellan olika lander och foretag. Generellt kan processen beskrivas som i tabell 3.
For renoveringsprojekt foljer man samma process forutom att manga forutsattningar redan ar
lasta.

Fransk fallstudie: Nytt passivhus i Formerie
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Tabell 3. Bygg processen och exempel pa majligheter att fatta LCA-baserade beslut i olika delar av processen.

Skeden Exempel Miljéledning Innehall
Strategiskt skede, Lokaliseringsutredning, val av byggplats
1 | utredningsskede Strategiska miljébedémningar (SMB)[1]
g o | 0P,
Planskede Oversiktsplan, Detaljplan, omrade tor o:n rade !
2 Miljékonsekvensbeskrivning,
Markanvisningar
Programskede Verksamhetsprogram, lokalprogram,
3 miljéprogram, kvalitetsprogram Overgripande och
Aktivitetsplan(genomféra projekt) - .. | detaljerade miljiémal
Miljéprogram fér t6r byaanad
Forprojektering? Forslagshandlingar, byggnad Jg__ o
N e A s Miljdbedémning av
4 | "Preliminary design kostnadsberékningar, offert -
forslag
Projekteringsskede - Typlésningar, Systemhandlingar, Milisbeddmning av
5 Systemhandlingsskede | huvudhandlingar, kalkylunderlag systemhandlingar
Projekteringsskede - Upphandlingsunderlag, Mgo lan :;or o
6 | Bygghandiingsskede bygghandlingar/produktionshandlingar fyggnad Mlljobedorpnlng av
Miljodeklaration bygghandlingar
7 | Byggskede Byggande Kontrollplan Kontroller
Projektavslut Slutbesiktning, uppféljning och Uppfolining
8 dokumentation Miljsdeklaration | verifiering,
rapportering

2.4 Milj6styrning i byggnadsprocessen

Att anvdnda LCA bor ses som en del av miljostyrningsprocessen av projekt. Eftersom
byggprocessen ofta genomfors pé ett ndgorlunda standardiserat sitt bor LCA dédrmed kunna
integreras i miljOstyrningen av projektet. Baserat pé riktlinjer fran Kretsloppsradet och ISO
14001 kan huvudingredienser i denna process ségas vara:

—_

Kunden sitter dvergripande och mer detaljerade, prelimindra mal

2. Arkitekten analyserar konsekvenser av stidllda mal och ett miljoprogram tas fram

3. Miljoprogrammet kompletteras med en miljoplan som syftar till att visa hur
miljoprogrammet ska implementeras

4. Miljoprogrammet tolkas i ritningar och dokument och en miljodeklaration tas fram

5. Mal och forutsittningar ldmnas over till byggnadsdgaren

o ok S
Fransk fallstudie: Renovering av B \
flerfamiljshus i Montreuil. O
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Har ar nagra exempel pa LCA-relaterade delar i miljoprogrammet:

Overgripande mal: Bidraget till klimatpaverkan skall vara begrinsat

Detaljerat mal:
Strategier:

Utredning:

Verifiering:

Bidraget till klimatpaverkan skall vara mindre &n 10 kg CO,/my,ér
a) minska energibehovet

b) minska anvéndningen av fossila branslen

c¢) komplettera med lokalt producerad energi

a) Hur kan klimatskalet forbéttras och vilken prestanda bor
installationer/utrustning ha? Kan man installera virmeétervinning pa
ventilation och avlopp?

b) Hur paverkar den lokala fjarrvirmemixen bidraget till
klimatpéverkan? Kan miljomérkt el och virme upphandlas?

c) Vilka mojligheter finns att installera solpaneler, solceller, lokal
vindsnurra, biobrdnslen?

Sl1a fast valda 16sningar och deras forvintade prestanda och kostnader.

Gor en miljodeklaration.
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3.Tankbar integration av LCA i plan- och projekteringsprocesserna
Har foljer nagra idéer om hur man kan forbéttra designprocessen genom att anvianda LCA.

3.1 Projektutveckling - Planeringsstadiet

I detta skede bestimmer nationella och lokala regelverk grinser for byggandet. Mojligheterna
for kommuner att sétta lokal miljomal ar begriansade till f6ljd av gédllande lagar och
forordningar. Vissa kommuner &r angeldgna om att ligga i framkant vad géiller miljoanpassat
byggande och arbetar med lokala miljomal som emellertid vanligtvis inte dr bindande for
byggherrar annat én i de fall d& kommunen 4dr markégare och kan stélla bindande villkor.

Energimyndigheten understryker vikten av att integrera energiplanering och fysisk planering
for att succesivt uppna en store andel fornybar energianviindning (2003). Aven i
oversiktsplanen kan man fora energimal kopplade till den fysiska planeringen om &n inte
bindande. Oversiktsplanen ger bl.a. méjligheter att:

* Ange mal for fornybar energianvindning

* Visa scenarier for erséttning av fossilbrianslen med biobrénslen
* Ange energibalanser, prioritering, strategier och stdndpunkter
* Anknyta till féretagsmal, sociala méal, miljomal etc.

Exempel pa fragor som kommunen kan besluta om é&r: exploateringsgrad, byggnadstathet,
varmetéthet (kWh/m2,ar for fjérrvirme), gatunit, kollektivtrafik etc.

Exempel pa lokala miljomal gillande nyaexploatering borde kunna vara:

* Exploateringstalet skall inte 6verskrida xx m2/m2

* Energianvindningen skall inte 6verskrida xx kWh/m2

* Parkeringsytan skall inte 6verskrida 0,5 bilplatser/lagenhet

* Avstéandet till ndrmsta busshallplats < 500 m

* Ingen eller maximal klimatpéverkan frén energianvindning i byggnader < xx kg
CO2/m2,yr

« Bidrag till klimatpaverkan frn byggmaterial i nya hus < xx CO5-eqv/m”

* Nya byggnader skall vara yteffektiva < xx m2/person

3.2 Inventeringsskedet

Aktorer: kommuner, byggherrar

Designregler som skapas i samband med stadsplanering innefattar idag sillan
livscykeltinkande men det ser ut att kunna vixa fram en sédan trend i samband med konceptet
med ekologiska stadsdelar (e.g. Concerto Programme inom EU).

Mal f6r byggandet pa internationell(t.ex. EU), nationell eller sektorniva &r ibland
kvantifierade, t.ex. mél gillande CO, minskning. For att bli effektiva maste sidana
Overgripande mal brytas ner pd kommun-, omrades- och byggnadsniva. Vidare sa beror
kommunala miljomal/krav pa i vilken utstrickning nationella mél tvingas pa dem.
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Typiska fragor som kan behandlas:

Aktivitetsbeskrivningar, behovsidentifiering, malformuleringar, férandringsorsaker och
initiering av aktionsprogram. Mélen bor alltid vara klara, lattbegripliga, métbara och
uppfoljningsbara. Aktivitetsbeskrivningar kan innehélla scenarier, trendanalyser, attityder till
uthéllig utveckling och i vilken utstrickning det ger sig till kdnna i praktisk handling.

Osterrikisk fallstudie:Plusenergihus i Weiz.

Allménna mal for energihushéllning i en kommun kan t.ex. uttryckas som:
* Den totala klimatpaverkan for bebyggelsen i kommunen mitt i CO2-ekvivalenter skall
minskas till xx ar yy.
* Minimera den totala energianvindningen i kommunen maétt som inbyggd energi i nya
hus och driftenergi inklusive verksamhetsel.

Detta kan sa smaningom vidareutvecklas till:

*  CO2 utsléppet for tillverkning av byggmaterial, byggprodukter, driftenergi inklusive
verksamhetsel i enskilda fastigheter skall bara mindre 4n x kg CO, e/m’

* Bidraget fran en enskilda byggnad till klimatférédndring, forsurning, dvergédning,
radioaktivt avfall etc. for tillverknings- och driftskedet under dess livscykel skall vara
mindre dn xx, yy osv. ekvivalenter.
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I detta skede bestims ocksa tids- och kostnadsramar vilka som komplement kan uttryckas i
livscykeltermer.

3.3 Skisskedet

Hér formuleras krav vad géller funktion, energianviandning, miljopaverkan och kostnader.

Miljomal kan tex formuleras som:

Forlustfaktorn skall vara mindre dn xx W/K

Maximal solvirmebelastning i rum skall vara mindre xx W/m2 golvarea
Primérenergianvindningen skall vara mindre &n xx KWh/m2,4r

Totala klimatpaverkan skall vara mindre &n xx gCO2e/m2,4ar

Andelen fornybar anvénd energi skall vara storre dn x%

Ett tinkbart mal i den hér fasen dr att undersdka om ett passiv eller lagenergialternativ ar en
mdjlig 10sning och i sé fall vilka vinster kan dé nés i termer a minskad miljopaverkan.

A £ o s 5 o A
KI5 55 4 58 5 S 18 o S A A S

L]
=
=
%

T

AV M
2]

Passivhus i Linda

3.4 Projekteringsskedet

I detta skede é&r detaljerade LCA och LCC berékningar mdjliga att genomfora som stod for
beslut om val byggnadskonstruktion och val av byggmaterial, installationer etc. Sddana
berdkningsresultat kan ocksa anvindas som miljodeklarationer riktade mot hyresgaster och
kommunen.



Nér man anvénder LCA och LCC f6r val av individuella byggnadsmaterial for t.ex. tak- eller
fasadytor, golv osv. maste deras relativa miljopaverkan tas i beaktande. Om man lagger ner
stora resurser pa val mellan alternativ som lat oss séga bidrar med mindre dn 5% till den totala
miljopéverkan frdn byggnaden dr det inte vért besviret. For att f4 en kénsla den relativa
miljopéaverkan fran olika byggnadsdelar och installationer kan det vara lampligt att géra en
forenklad LCA som forsta steg.

3.5 Byggskedet
Byggskedet behandlas inte i dessa riktlinjer.
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4. Tillvagagangssatt vid LCA/LCC berakningar for
byggnadsu tformning

Enslic-projektet rekommenderar ett stegvis forfarande vid tillimpning av LCA/LCC vid
byggnadsutformning. For att ge extra stdd och forenkla jimforelser pa ett standardiserat satt
har tvd Excel-filer utvecklats.

Den forsta kallad ENSLIC TEMPLATE (Bilaga 1) innehaller ett antal blad som ansluter till
det rekommenderade tillvigagingssittet vilket syftar till att standardisera datainsamling och
kommunikation av LCA resultat. Har kan ocksa miljomaél specificeras. Informationen
innefattar en dversikt av syftet med miljobeddmningen och vilken typ av byggnad som ar
beddmd, de kvantifierade bedémningsresultaten, specifikationer av energi-, material-,
vattenanvéndning etc. som behdvs for att berdkna miljopaverkan, beskrivning av egenskaper
och data for byggnaden. Redovisning av insamlad information underlattar forstaelsen av
LCA-berdkningarna och tolkning av resultatet. Dessa blad ar synkroniserade med de i
skrivande stund rekommenderade LCA-berdkningarna for byggnader utvecklad av den
Europeiska standardiseringsgruppen CEN TC350.

Den andra Excerl-filen kallad ENSLIC GRUNDLAGGANDE ENERGI- OCH t
KLIMATVERKTYG (kort beskrivet i Bilaga 2) ér ett arbetsblad som mojliggor forenklade
LCA-berdkningar redan pa skisstadiet. Hir matas byggnadens matt och tvérsektioner av
byggnadsdelar in och programmet raknar ut materialmingder och deras tillhérande
klimatpaverkan vid tillverkning samt byggnadens ungeférliga arliga energianviandningen och
dess klimatpaverkan néir dven energikéllorna matas in. Filen bor kompletteras med nationella
data. Filen kan anvéndas for att testa alternativa ldsningar och deras klimat- och
energikonsekvenser i skisskedet. Excel-verktyget representerar det enklast tinkbara séttet att
tillampa livscykeltinkande och fa fram ett kvantitativt resultat. Det &r tdnkt att vara 6ppet
tillgéngligt for anvéindning och komplettering men anvindas pa egen risk.

Det rekommenderade tillvigagéngsséttet innefattar foljande steg:
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1. Bestdm syftet med studien
(Varfor, vad vill man fa fram, vad ar objektet etc.)

2. Vilj bedomningsverktyg
(Enkel, medel, avancerad)

3. Bestam avgransningar
(Referenstid, byggnadsskeden, bedomda forhallanden, databehov etc)

4. Bestam scenarier for byggnaden

5. (oféréandrad byggnad under brukstiden, renovering med visst intervall, livstid,
prisutveckling etc.)

6. Definiera matbara mal och referensvirden/-byggnader
(utslappsmal, utarmningsmal, energianvandning, ...medel eller marginalvarden,
nationell, nordisk eller EU niva

7. Beskriv byggnaden
(Namn, adress, agare, typ, storlek, lage etc. )

8. Samla och sammanstall data
a) Miljodata som inte finns | verktyget (emissioners per Joule, emissioner per
kg etc.
b) Byggnadsdata, tex materialmangder, energianvandning, energikallor,

atervunna material etc.

9. Genomfor miljobedémningen/berakningarna
(prova olika alternative I6sningar for att na malen)

10. Redovisa resultat
(kurvor, tabeller, analyser, forbattringsforslag etc)

11. Validera
(kontrollera genomférande och resultat mot syftet, kontrollera berakningar,
genomfér nagon enklare kanslighetsanalys, etc.)

Alla stegen bor dokumenteras t.ex. i formuldren ENSLIC TEMPLATE, Bilaga 1 (som ocksa
innehaller ett exempel). Kapitel 5 ger ett exempel pa hur man kan f6lja riktlinjerna.

Riktlinjerna och formuldren som redovisas har géller LCA studier av en byggnadMen
principerna dr ocksa mdjliga att anvidnda for miljobedomning i andra skalor tex pa
komponentniva eller omradesniva.

4.1 Bestam syftet med studien

Borja med att bestimma syftet med studien vilket hdanger samman med vilket mél man har,
vilket hus det géller och hur det anvinds eller kommer att anvidndas. Detta ér viktigt eftersom
det paverkar tolkningen av resultatet och mojligheten att jimfora med andra studier. Syftet &r
ocksé vigledande vid metodval och vid val av tinkbara forenklingar. I kapitel 5 ges exempel
pa syfte och fler exempel kan hittas i fallstudierapporterna fran ENSLIC.

4.2 Valj beddomningsverktyg

For praktisk anvindning rekommenderar dessa riktlinjer att man antingen véljer ett forenklat
verktyg, t.ex. Excelblad, eller ndgot av de manga och nagot mer avancerade LCA verktyg som
utvecklats for just for byggnader. Fordelen med ett enklare Excel-verktyg &r att man littare
kan folja berdkningarna och kontrollera resultatet &n ndr man anvénder fardiga verktyg dir en
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méngd beslut redan dr inbakade (t.ex. hur berdkningarna genomfors, vad som &r med, vad
man jamfor med, viktningar, hur resultatet presenteras, etc.). For nyborjare kan det forenklade
Excel-verktyget ENSLIC BASIC ENERGY & CLIMATE TOOL (Bilaga 2) vara virt att
prova.

I Bilaga 3 har exempel pa LCA verktyg for byggnader listats. Valet av beddmningsverktyg
bestdms av 6nskemél som vilka indikatorer man &r intresserad av, syftet med studien (vissa
verktyg dr mer anpassade efter sirskilda syften &n andra), berdkningsnoggrannheten och séttet
pa vilket resultat presenteras. I praktiken avgor ocksa tillgéngligheten till olika verktyg vilket
innebdr att det ofta ar naturligt att vilja ett verktyg nationell verktyg utvecklat for
forhéllandena i landet och med personer som kan systemet litt tillgéngliga.

Det finns ocksa mer allmdnna LCA verktyg som SimaPro och Gabi. Med dessa verktyg &r
anvindaren friare att vilja speciella uppligg och de innehéller ocksé mer produkt data. A
andra sidan krévs mycket storre erfarenhet och metodkunskap for att anvinda dem pratiskt
och tolka resultaten. Eftersom de hér riktlinjernas malgrupp ar personer som arbetar inom
byggsektorn kommer de allmédnna och mer avancerade verktygen inte behandlas mer hir.

4.3 Bestam avgransningar

I detta steg maste antaganden och avgrinsningar géllande byggnaden klargoras. Det dr mycket
viktigt att sddan information &r tydlig och konsistent om man skall kunna gora jamforelser
med andra studier. Viktiga beslut ar t.ex. att:

* Vilja referenstid (antagen livstid for byggnaden) — 50 &r anvénds ofta eftersom det &r
omdjligt att forutsdga byggnadens verkliga livstid. Relationen mellan miljopéverkan
fran materialtillverkning anvéindningen av byggnaden beror pa detta val. Ju kortare
referenstid man valjer desto storre inflytande har tillverkningsskedet. Att testa olika
referenstider ger ofta intressant information.

* Bestim vilka livscykelsskeden och aktiviteter som skall inkluderas i
miljobedomningen — tillverkningsskedet(byggmaterial), byggskedet, driftskedet,
underhall och renovering, rivning, behandling av rivningsavfall. Beslutet dr beroende
av tillgang till processdata for de olika skedena. En komplett LCA skall inkludera alla
skedena. I praktiken tvingas man till begransningar. Ett minimum é&r att ha med
tillverknings- och driftskedet.

* Bestidm vilka avgrinsningar i t.ex. ifrdga om ytskikt, installationer, utrustning,
brukarel osv. som skall tillimpas med i miljobedomningen..

4.4 Bestam scenarier for byggnaden
For en bestdmd livstid (t.ex. 50 ar) méste man gora antagande om vad som hiander under
denna tid t.ex.:
* Antaganden om underhéll, ombyggnad etc. for varje byggnadselement som innefattas
i studien maste man ange livsléngden
*  Om rivningssked &r med s& maste antaganden om demontering, atervinning och
deponering goras.
* Forvéntat brukarbeteende (vanligt antar man schablonvérden for anvéndning av
hushallsel, varmvatten etc)
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*  Om brukarnas resor 4r med maste antagande om fardmedel, frekvenser och avstand
goras. Detta i sin tur beror pa byggnadens ldge i forhallande till service, arbetsplatser
och allménna kommunikationer. Anvandningen av kollektivtrafiken beror ocksé pa
turtdtheter, fardmal, brukarnas dlder och hélsa mm.

*  Om LCC utfors méste man gora antagande om den framtida kostnadsutvecklingen for
drift, underhall, rantor etc.

4.5 Definiera méatbara mal och referensvarden/-byggnader

For att kunna tolka miljobedomningsresultat kridvs att man har mél eller referensvirden
tillgdngliga. Detta kan dven vara en utgdngspunkt for val av indikatorer. Om det redan finns
Overgripande mal gjorda av samhillet eller bestéllaren blir dessa ocksa en utgangspunkt for
val av indikatorer.

Den Europeiska standardiseringsgruppen CEN 350 har ocksa givit rekommendationer vad
giller val av indikatorer, tabell 4. Om man gor en LCA utifrdn deras dokument prEN 15978
skall alla dessa indikatorer tas med. Ytterligare indikatorer kan hittas i ENSLIC dokumentet
”State of the Art”, kapitel 2, "Environmental indicators”. I LCA verktygen finns redan en
grupp indikatorer vilka kan vara lite olika i olika verktyg.

Tabell 4. De miljoindikatorer som for narvande foreslas av standardiseringsgruppen CEN 350.

Indikat or Enhet

Bidrag till klimatpaverkan Kg CO2-eq.
Uttunning av det stratosfariska ozonlagret Kg CFC-11-eq.
Bidrag till forsurning pé land och i vattens Kg SO2-eq.
Overgddning Kg PO4-eq.
Bildande av marknéra ozon Kg C2H4-eq.
Radioaktivt avfall Kg, MJ
Anvéndning av fornybar/icke fornybar MJ
primérenergi

Anvéndning av friskvattenresurser M3

Anvindning av fornybara/icke fornybara resurser |Kg
(annat &n primérenergi)

Anvindning av atervunna/aterbrukade resurser Kg

Anvindning av resurser som kan Kg,/MJ
atervinnas/energitervinnas
Anvindning av komponenter som kan aterbrukas |Kg
Farligt/icke farligt avfall Kg

For att hdvda att en livscykelstudie utfor maste minst tva livscykelsken och en indikator fran
tabell 3 anvindas. En minimumstudie kan saledes innehalla:

» Energianvandning for drift (driftskedet) och tillverkning av byggnadsmaterial
(tillverkningsskedet)
« Bidrag till klimatpaverkan
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Om man vill jimfora ett antal alternative 16sningar dr mal inte alltid nodvandiga. Men det kan
alltid vara intressant att jaimfora med andra studier och referensvéarden/-byggnader. Métbara
mal for de utvalda indikatorerna kan formuleras som %-vérden i forhallande till ett valt
referensvérde eller som absolutvirden. Exempel pa anvindbara mal aterfinns i kapitel 3 i den
hir rapporten och och i fallstudierapporten. Som referensviarden kan anvéndas resultat fran
andra liknande studier, géllande nationella branschmaél eller standarder, prestanda enligt basta
tillgdngliga teknik eller mal pa samhéllsnivd. Om ett LCA-verktyg for byggnader anvéinds kan
innefattas vanligtvis referensvirden. Genom att préva olika tekniska l16sningar i ett LCA
verktyg kan man ockséa formulera egna referensvérden.

Ungersk fallstudie: Skiss pa nya radhus i Herend

4.6 Beskriv byggnaden

I nésta steg skall byggnaden beskrivas s noggrant som mojligt med hénsyn till hur 1angt
designprocessen kommit. En viktig sak héar &r att bestimma den funktionella ekvivalenten
vilket utgdr information om byggnadens funktion kopplat till dess anvéndning t.ex. antal
brukare, krav betridffande luftkvalitet, termiskt klimat, sidkerhet etc. Den information som
lamnas hér utgor utgdngspunkt for berdkningarna och det dr viktigt att den uppdateras om det
finns behov av att gora édndringar under studiens gang. Om man skall jdmf6ra resultaten med
liknande fran en annan byggnad maéste dessa krav vara uppfyllda i bagge fallen for att
jamforelsen skall vara meningsfull.

4.7 Samla och sammanstall data

Det dr tva typer av data som méste samlas in for att géra en livscykelbeddmning:
1. Byggnadspecifika data t.ex. anvinda méngder och slag av material och energi
2. Emissioner som hinger samman med produktion och forddling av material och energi
(ingar i viss utstrackning i verktygen)

I skisskedet kan byggnadsspecifika data uppskattas eller preliminért bestimmas med hjilp av
CAD-program som Sketch-up eller Revit. Det dr ocksa mdjligt genom vissa LCA-verktyg
t.ex. det franska Equer. I det forenklade Excel-verktyget ENSLIC BASIC ENERGY &
CLIMATE TOOL uppskattas automatiskt materialmangder, u-virden och energianvindning
under drift nir byggnadens matt och material i byggdelar lagts in. Aven om studiens syfte inte
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direkt ar att hitta de miljovéanligaste 16sningarna kravs uppgifter om energi- och
materialanvindning for att de skall kunna genomforas.

For att kunna berdkna miljopaverkan fran en byggnad maste alltsa data géllande emissioner
frén materialtillverkning, energianvéndning, energiproduktion och &tervinning finnas
tillgdngliga. De flesta LCA-verktyg innehéller mer eller mindre omfattande databaser men om
man vill gora berdkningar som inte ingér t.ex. for en specifik produkt eller tillverkning i en
viss fabrik masta man forsoka fé fram data sjélv. Det kan ocksa vara fallet om man inte ndjer
sig med genomsnittsdata for ett land eller EU, vilket vanligtvis verktygens databaser
innehaller. Nar man samlar egna data ar det viktigt att de dokumenteras vil, t.ex. enligt
rekommendationer fran ISO 14040, sé att de 4r mojliga att tryggt ateranvénda vid senare
tillféllen. Med 6kad tillgéng till EPDs (Environmental Product delaration) for olika produkter
kan data himtas frdn dessa. En EPD upprittas for att ligga till grund for livscykelberdkningar
och skall inte blandas samman med Byggvarudeklarationer, BVD, som har ett annat syfte
(fullstdndigt ifyllda BVD 3kan ocksa anvdndas for livscykelstudier, men dessa delar ar inte
obligatoriska att fyllaiien BVD3).

SvensKallstudie: Skiss pa nya bostadsbyggnader i Sollentuna.

I det forenklade Excel-verktyget ENSLIC BASIC ENERGY & CLIMATE TOOL finns ett
begrinsat antal livscykeldata s& det &r ldtt att komma igang for nyborjare. Dessa data ar latt att
komplettera.

Datanoggrannhet &r en viktig fraga nir man gor LCA-berdkningar. Ifraga om
byggnadsspecifika data géller det att samla tillrickligt med data for att kunna gora en
trovardig berdkning. Ifrdga om emissionsdata &r den viktigaste frigan datakvaliteten. ISO
14040 anger allménna krav pa datakvalitet som omfattar &lder, geografisk och teknisk
tackning, noggrannhet, fullstaindighet och representativitet. For enklare LCA-studier kan
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dessa krav vara svara att uppfylla om man samlar data sjdlv men tar man data fran ndgon
nationell LCA-databas sa &dr dessa atminstone utvirderade med avseende pa datakvalitet. Om
man skaffar fram livscykeldata for ett byggnadsmaterial for vilket det saknas en EPD (vilket
giéller de flesta material) sa dr det sérskilt viktigt att representativitet och killa sa att det gar att
kontroller uppgifterna. Osékerhet kring datakvalitet och dokumentation av data ger upphov
till ifragaséttande och krav pa béttre data. Databaser med emissionsdata dr under stindig
utveckling vilket successivt forbattrar mojligheterna att gora trovirdiga livscykelstudier. I
bilaga 4 finns en lista med vilkénda databaser.

4.8 Genomfor miljdbeddémningen/berakningarna

Nir studiens syfte dr beskrivet, antaganden om byggnaden och framtiden dr gjorda,
avgransningar ar beskrivna och data insamlade kan berdkningar pabdrjas.

Om man anvinder det forenklade Excel-verktyget ENSLIC BASIC ENERGY & CLIMATE
TOOL, beriknas automatiskt CO,-ekvivalenter (bidrag till klimatpéverkan) nér méatt och
mingder for byggnaden forts in. Verktyget mdjliggor ocksé mycket enkla jamforelser av olika
tekniska 16sningar med avseende pad miangd CO;-ekvivalenter.

De mer avancerade LCA-verktygen for byggnader berdknar ocksa miljépéverkan automatiskt
men ger minga mer mojligheter att presentera resultat, berdkna fler indikatorer, jamféra med
andra byggnader och erhdlla sammanvéigda resultat.

4.9 Presentera resultat

Resultatet frdn en LCA studie kan presenteras pa manga olika sitt. Hur man bor gora
presentationer beror pa syftet med studien och dess mottagare. I en fullstindig LCA maéste alla
ingdende miljopaverkningar presenteras for alla de varianters som testats. Om man anvénder
ett byggnadsverktyg, sa finns fardiga presentationsformer. ENSLIS fallstudierapport ger
exempel pa anviandbara presentationsformer med hédnsyn till olika syften.

For en rapport som avses utgora ett beslutsunderlag &r det centralt att ge en total transparens,
dvs. att mojliggora for utomstaende att kunna se alla antaganden och indata samt kunna folja
alla berdkningarna. Det dr da en fordel att ha all information pa samma plats och insamlad pa
ett enhetligt sétt t.ex. som foreslas i ENSLIC formuléren, bilaga 1.

Om man har gjort en forenklad LCA med syfte att gora jamforelser ér det viktigt att papeka
att resultatet dr grovt. Sddana resultat &r t.ex. inte lampliga for att géra enskilda
materialjimforelser eftersom de bara ger 6vergripande svar storleksordningar och huvud
ingredienserna i miljopaverkan. P4 den forenklade nivan behovs skillnader i
storleksordningen pd minst 20% for att man skall kunna dra slutsatser.

4.10 Validera

Slutligen maste resultaten kontrolleras i forhallande till syftet. I en fullstindig LCA enligt ISO
standarden skall resultaten kontrolleras av en oberoende granskare. Detta r sarskilt viktigt om
resultaten publiceras och anvénds i marknadsforing. Berédkningar med forenklade metoder ar
enbart avsedda for interna 6vervdganden, t.ex. som vigledning vid en designprocess. En
kinslighetsanalys dir man successivt varierar viktiga parametrar ger information om hur pass
robust resultatet &r.
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Byggraden som anvands som exempel nedan.

5. Exempel pa hur riktlinjerna kan anvandas

I det haravsnittet ges ett forenklat exempel pa hur den stegvisa proceduren i avsnitt 4 kan
genomforas. Som utgangspunkt for forbattringsproceduren anvénds det befintliga huset ovan
med vissa mindre fordndringar. Huset dr byggt ar 2006.

1. Bestam syftet med studien

Livscykelberdkningen syftar till att kvantifiera miljopaverkan (energianvéndning och
klimatpaverkan uttryckt i CO; ekvivalenter) och livscykelkostnader for ett enfamiljshus pa
120 m” under en antagen livstid pa 50 ar. LCA och LCC resultaten skall utgora ett
beslutstdd vid utformningen for att uppna 50% mindre energianvdndning av vad
Byggreglerna kréver och en jamforelsevis liten klimatpéverkan.

2. Valj bedémningsverktyg

Det forenklade Excel-verktyget ENSLIC BASIC ENERGY & CLIMATE TOOL anvinds
eftersom det ger uppskattningar av indikatorer som man &r intresserad av (testa olika
utformningar som resulterar i olika mdngd anvénd energi och klimatpaverkan i ett
livscykelperspektiv).

3. Bestam avgransningar

Byggnadens referenstid sitts till 50 ar. Driftskedet beaktas men utan hushallsel.
Tillverkningsskedet beaktas med avseende pa tillverkning av byggmaterial. Inga andra
livscykelskeden tas med. De byggnadsmaterial som tas med &r de viktigaste materialen i
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foljande byggnadsdelar: bjilklagyttervdggar, innervéggar, vindsbjilklag, yttertak och
fonster. Livscykelkostnaderna innefattar byggkostnader och driftskostnader.

Ytskikt, installationer och mindre byggnadskomponenter utesluts av tvé skil. For det
forsta representerar de en véldigt liten del av klimatpaverkan och for det andra antas de
vara desamma i de olika utformningsalternativen och f6ljaktligen

4. Bestam scenarier for byggnaden

Forhallandena under referenstiden antas vara konstanta, dvs. inga ombyggnader och
ofordndrat brukande. Lopande underhall antas men 4r inte med i berdkningarna eftersom
underhéllet forvéintas vara detsamma 1 alla alternativen. Normkalt brukarbeteende antas.
Atervinning kommer inte in eftersom rivningsskedet inte ir med.

Livscykelkostnaderna, LCC, berdknas i form av nuvdrde men energipriset forvintas stiga
mer dn inflationen.

5. Definiera matbara mal och referensvéarden

Malet for energianvindning exklusive hushéllsel dr hogst 55 kWh/m? ar. Malet for
klimatpéaverkan &r hogst 10 kg COe/m” ar. Livscykelkostnaderna skall inte Gverstiga
kostnaderna for ett nytt standardhus av samma storlek med mer dn 5%.

6. Beskriv byggnaden

Byggnadsytan dr 6 gdnger 10 meter. Byggplatsen ligger i Stockholm. Huset skall ritas for
4 permanent boende. Inomhustemperaturen vintertid skall vara 22 °C. Byggnaden skall
uppfylla de krav som sélls for nybyggnader i Boverkets Byggregler. De viktigaste
byggmaterialen, u-virden for fonster, m.m. visas i tabell 4 nedan.

7. Samla och sammanstall data

Byggnadens métt, byggnadsmaterial, tjocklekar p& byggdelar mm har tagits fran ritningar.
Emissionsdata har hdmtats frdn IVL Svenska Miljdinstitutet AB, och
byggvarudeklarationer.

8. Genomfdr miljdbeddmningen/berakningarna

I enlighet med syftet innebédr miljobedomningen att testa olika alternative
byggnadsutformningar med utgangspunkt fran konstruktionerna i exempelhuset visat pa
foregdende bild for att uppna de faststillda mélen ovan. Det har gjorts atgérd for atgérd
med hjilp av ENSLIC BASIC ENERGY & CLIMATE TOOL. Resultaten redovisas i
tabell 5.
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Tabell 5 . Tabellen redovisar stegvisa forbattringar for att nd uppsatta energy och klimatmal med utgangspunkt fran ett enfamiljshus uppfért 2006 enligt kraven i Boverkets

byggreder.
Aﬂtervmmng Sol-
pa 1
Fonsterarea | Ytterdorrs- | ventilation paneo kg CO..
Atgirder Bottenplangniak Bjilklag X;tel; Fonster ?1{(;:1; {/r;ner;r /Golvarea area/golv- | (% av ;(]V @ | kwhim? ,ar | ekv/m?,
&8 8 (%) area (%) virmen i ar
X varm-
utgdende vatten)
luft)
100 mm Tegel,
100mm betong, 50mm
EPS, stalplat, 100mm EPS, 3_olas Tra
Start 100mm 150mm 150mm _ gas U=2.5 Tré 21% 5% 0% 0% 107 23
b X betong . U=1.5 W/m°’K b
etong, mineral- mineral- W/m°K
trd ull, gips- ull,
skivor gipsskiva
Forbittra L EPS +mineral +mineral U=15
e -ull -ull 150 U=0.9 W/m’K 5 86 18.2
isloeringen 100mm W/mK
300mm mm
Minska o
fonsterstorleken 13% 83 L7
Atervinn virmen i o
ventilationsluften 85% 68 14.6
Installera solpaneler 50% 55 10.6
Byt ut tegel till trd Massiv- 55 9.7
trid )
Byt betongbjilklag Massiv-
till massivtrd tré 55 9.2
Byt till CO,-fri el 8.7
Eldstad for 20% av 77
rumsuppvarmningen )
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9. Presentera resultat

Med ovanstaende atgdrder vidtagna ger der forenklade Excel-verktyget ENSLIC BASIC
ENERGY & CLIMATE de resultat som visas i tabell 6. For att gora resultatet riktigt
tydligt kan en motsvarande tabell goras efter varje vidtagen atgérd.

Tabell 6. Sammanstalining av den specifika arliga energianvandningen och de specifikmiSsonerna
for ettenfamiljshus (120 efter genoférda atgarder for attn & uppsatta energy- och miljgmal.

Antagen referenstid (livstid)

ENERGI FOR DRIFT
kg equiv
0, 0,
KWh/m? yr /0 CO,/m? yr /0
Hushallsel 30 35% 1,0 12%
Fastighetsel 15 18% 0,0 0%
Kylning 0 0% 0,0 0%
Total elanvandning 45 53% 1,0 12%
Total elanvandning exklusive hushallsel 15 18% 0,0 0%
Rumsuppvarmning 25 29% 4,2 49%
Ventilation 3 3% 0,5 6%
Varmvatten 13 15% 1,3 15%
Total uppvarmning 40 47% 6,1 70%
Total energianvandning 85 100% 7,1 82%
Totaloenerglanvandnlng exklusive 55 65% 6.1 70%
hushallsel
MATERIALS
kg equiv o
kg/m2 % C02/m2,yr %
Yttervaggar inklusive dérrar och fénster 56 22% 0,6 7%
Vindsbjalklag 18 7% 0,2 2%
Bottenbjalklag 157 61% 0,5 6%
Mellanbjélklag 15 6% 0,1 2%
Innervaggar 12 5% 0,1 2%
Total materialanvandning 258 100% 1,6 18%
Total arlig klimatpaverkan 8,7 100%
Total arlig klimatpaverkan exklusive hushallsel 7,7 88%

Det finns naturligtvis ménga sétt att visa resultat fran livscykelberdkningar. Fokus bor
forstés ligga pa en kortfattad och klar redovisning av det som kunden ér speciellt
intresserad av. Till kortfattade resultat maste ocksa fogas en mer utforlig rapport dir
forutsittningar och berdkningar kan f6ljas.

10. Validering

Det &r onskvért att rapporteringen ocksa innefattar en kanslighetsanalys dar viktiga
parametrar har for att visa hur robust resultatet ar. Det &r inte gjort i detta exempel dir
slutsatserna dr grova och bor studeras narmare for att dra sékra slutsatser. Syftet med att
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visa exemplet dr huvudsakligen att illustrera hur det foreslagna tillvigagangssattet kan se
ut.

30



6. Referenser

prEN 15978 (2009) Sustainability of construction works — Assessment of environmental
performance of buildings — Calculation methods.

Concerto EU programme. Concerto Ecocity projectwww.ecocity-project.cu

Davis Langdon. (2007). Life cycle costing (LCC) as a contribution to sustainable construction
— Guidance on the use of the LCC Methodology and its application in public procurement.
David Langdon, Management Consulting. May 2007.

Davis Langdon (2009) Development of a promotional campaign for life cycle costing in
construction.

European Commission Joint Research Centre (2009). International Reference Life Cycle Data
System (ILCD) Handboolnalysis of existing Environmental Impact Assessment
methodologies for use in Life Cycle Assessment (LCA). Draft for public consultation 01 June
2009.jrc.ec.europa.eu.

Finnveden, G., Hauschild, M., Ekvall, T., Guinée, J., Heijungs, R., Hellweg, S., Koehler, A.,
Pennington, D. W. and Suh, S. (2009). Recent developments in Life Cycle Assessment.

Journal of Environmental Management 91 (1), 1-21.

GEFMA. Guideline 220: Life cycle costin@ierman Facility Management Association.

ISO. (2004). Environmental management systems - Requirements with guidance fi3Quse
14001:2004). Geneva: ISO.

ISO. (2006).Environmental labels and declarations -- Type Ill envirental declarations --
Principles and procedurg3SO 14025:2006). Geneva: ISO.

ISO (2006). Environmental Management - Life cycle assessment - Principles and framework
(ISO 14040:2006). Geneva: ISO.

ISO. (2006). Environmental management -- Life cycle assessment -- Regants and
guidelineqISO 14044:2006). Geneva: 1SO.

ISO. (2007). Sustainability in building construction -- Environmentatikhration of building
products(ISO 21930:2007). Geneva: ISO.

ISO. (2008). Buildings and constructed assets - Service-life planning - Part 5: Life-cycle
costing(ISO 15686-5:2008). Geneva:ISO.

Kretsloppsradet (Swedish Ecocycle Council) and Miljostyrningsradet (The Swedish
Environmental Management Council). Nationella riktlinjer fér Miljdanpassat byggande,
nybyggnad av bostadddnder development

Norwegian standard (2000). NS3454 Life cycle costs for building and civil engineering work
— Principles and classification.

Palm and Ranhagen. Swedish Energy Agency. (2003) avsnitt 3.2

Peuportier, B, Scarpellini, S, Glaumann, M, Malmgqvist, T, Krigsvoll, G, Wetzel, C, Staller,

H, Szalay, Z, Degiovanni, V, Stoykova, E. (2008). ENSLIC BUILDING : Energy Saving
through Promotion of Life Cycle Assessment in Buildings. State of the art report.

31



Bilagor

The Enslic guidelines template (separat excelblad pa engelska)
Huvudinnehallet i ENSLIC BASIC ENERGY & CLIMATE TOOL
LCA verktyg for byggnader - exempel

LCI Databaser

=
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Bilaga 1. The ENSLIC TEMPLATE (separate excel sheet)

Sheet 1
Step Sheet

1 | State the purpose of the study

(project development, impact comparison, classification, etc) 2. Assessment

2 | Choose assessment tool

(Basic, building, avanced) 2. Assessment

3 | State the system boundaries for the assessment
(Reference time, building stage, assessed features, data requirements 2. Assessment
etc)

4 | State scenarios for the reference time

(steady state, regular retrofit, cost development etc) 2. Assessment

5 | Define targets, references, benchmarks etc

(impact, depletion, energy use, ... Country or EU average, target,..) 3. Targets

6 | Describe the building -
(Name, type, size, location etc) 4. Building

7 | Collect and compile data 5. Data input
a) Environmental data that is not in the tool (emissions per Joule, (and
emissions per kg etc) documented

separately)

b) Building data depending on assessed stages 5. Data input

8 | Perform assessment

(trial and error if targets should be reached) 6. Assessm. Res

9 | Present results

(graphs, tables, analysis, eventually desired improvements etc) 7. Result pres.

10| Validate
(check results relative to purpose, check calculations fulfillment of 8. Validation
requirements etc.)




Sheet 2. ASSESSMENT INFORMATION

CEN 350
CEN 350
CEN 350
CEN 350
Enslic
CEN 350
CEN 350
CEN 350
Enslic
CEN 350
Enslic
Enslic
Enslic
Enslic
Enslic
Enslic
Enslic
Enslic

CEN 350
CEN 350

CEN 350
CEN 350
CEN 350

Enslic
Enslic
CEN 350
Enslic
Enslic
CEN 350
Enslic
Enslic

1 1. Purpose of assessment

2 Client for assessment

3 Assessor
4 2. Assessment tool used

5 Type of tool (basic, building, advanced etc)
6 Assessed life cycle stages

8 Period of assessment

3. System boundaries

9 Design life or reference time, yr
10 Assessed energy for operation
11 Assessed building elements
12 Load bearing structure

13 Roof
14 External walls including windows
15 Interior walls

16 Installations
17 Finsihing surfaces
38 ..
4. Scenarios
19 The end of life including: (demolition, deconstr.,recovery, recycling, disposal)
Building operations that affects energy, water use, waste production &
commissioning
21 Available infrastructure
22 Occupants behaviour in operation stage
23 Building's location and its influence on user transportation
24 Other scenarios assumed
Data sources
25 Building data
26 Environmental data
Verification
27 Sensitivity analys
27 Expert control
Life Cycle Cost
29 Construction
30 Maintenace

20

Test

Enslic group

MG

Enslic basic

081215

[50

|district heating, electricity for building operation

Type Design life, yr Maintainance

Not assessed

Normal

Electricty, district heating, water, sewage, waste recycling

Normal

Not assed, but very good location nearby underground station

Skanska, Carl Jonsson, tel

IVL & Swedish Energy Agency
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Sheet 3. ENVIRONMENTAL TARGETS

Enslic 5. Environmental targets Stage | Stage Il Stage Il Stage IV Total
Materials Transports Construction Operation Maint. materials | End-of-life
Impact category TAHGIYCURE! | Target | Ref | Target | Ref | Tar@RE|9Ref | Target | Ref | TABEVERGT | Target| Ref
Enslic 1 [Contribution to global waming, kg/m2
Enslic 2 |Destruction of the stratospheric ozone layer,
Enslic 3 I]@ﬁﬁcaﬁon of land and water, kg/m2
Enslic Eutrophication, kg/m2

Enslic Formation of ground level ozone, kg/m2

Enslic Radioactive waste (Swed. mix 2007), MJ/m2

Energy

Enslic Use of energy (excluding user el.), MJ/m2

4
5
6
Enslic 7
8
9

Enslic Use of energy (including user el.), MJ/m2

Enslic 10 [Bought energy, MJ/m2

CEN350 11 |Use of renewable primary energy, MJ/m2

CEN350 12 [Use of non renewable primary energy, MJ/m2

CEN350 Water

CEN350 13 |Use of freshwater resource, m3/yr
Resources

CEN3SO 14 Use of renewable resource (other than primary]|
energy), kg/m2

CEN350 15 |Use of recycled/reused resource kg/m2

CEN350 16 [Material for recycling, kg/m?2

Use of non renewable resource (other than

CEN350 17 N
primary energy), TMR, kg/m2

CEN350 18 |Material for energy recovery, kg/m2

Waste

CEN350 19 |Non hazardous waste, kg/m2 | | |

CEN350 20 |Hazard0us waste, kg/m2 | | |

Other

21 [Other 1

22 [Other 2

32 Other 3

Sheet 4 BUILDING INFORMATION

BUILDING INFORMATION

CEN 350 6. Building description

Enslic 1 Building owner & manager

Enslic 2 Architect/contractor

Enslic 3 Location (address)

Enslic 4 Construction / refurbisment period

CEN 350 5 Type/Main use

Enslic 6 Additional Space (garage, shops etc)

Enslic 7 Site area, m2

Enslic 8 Noof floors, floor height etc
FUNCTIONAL EQUIVALENT

CEN 350 9 Floorarea, m2

Enslic 10 Reference area, m2

CEN 350 11 Volume, m3

CEN 350 12 Design number of building occupants

CEN 350 13 Time period of consideration, yr

CEN 350 14 Occupancy (period and pattern of use)

CEN 350 15 Regulatory requirements

Enslic TECHNICAL INFORMATION
Materials

Enslic Bearing structure

Enslic Walls

Enslic Slabs

CEN 350 Roof

Enslic U-values

Enslic HVAC & hot water service system

CEN 350 Air change rate

Enslic Operating schedule ventilation, heating and cooling

Enslic Energy supply

CEN 350 Lighting system

Enslic Operating schedule ventilation, heating and cooling

CEN 350 Year of commissioning

CEN 350 Year(s) of refurbishment

CEN 350 Power and communication systems

Gronskér, Stockholm, Sweden

Svenska bostader

Skanska

South Stockholm, Sweden

Construction start: Spring 2007. Finsihed: Spring 2008

Residential/32 apartments

Garage places] 14] [ Parking places] 22
8] Storey hight] — 2,83] Room hight] 2,5
Gross area] 2893 [Netarea | - [Heated area] 2607 [Letable afea 2249
2607
94
50

Conforming to Swdish regulations regarding space need, indoor environmental

External _[Concrete & EPS [Internal [Concrete resp. gypsum
Concrete

Steel

Walls | [windows | [Roof | [Doors |

District heating. A heat pump on exhaust air
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Sheet 5 DATA INPUT

7. Data collection

ENERGY USE Clear energy use
. KW h/yr k\zNh/ kWh/ MJ/yr Kind
Electricity use m°, yr useryr
Property electricity 18 387 7 196 66 193|Swedish Mix
Household electricity 84 096 32 895 302 746|Swedish Mix
Total electricity use 102 483 39 1090 368 939|Swedish Mix
Solar cell production 0 0 0 0
Other renewable electr. prodduction 0 0 0 0
Bought electricity 102 483 39 1090 368939 Swedish Mix
Heat use
Electricity for heat pump 45 167 17 481 162 601[Sw. Mix
Space heating from heat pump 112918 43| 1 201] 406 503|Free
Space heating fr distr heating 58 166 22 619 209 398|Stockholm district heat
Space heating from fuel 0 0 0 0
Hot water from electricity 0 0 0 0
Hot water from district heating 79 891 31 850 287 608|Stockholm district heat
Total heat use 296 142 114 3150 1066 109
Solar panels 0 0 0 0
Bougth heat excl. electricity 138 057 53 1469 |497005 [Stockholm district heat
Bought energy 285 707 110/ 3 039] 1028545
Bought energy excl. housh electr. 201611 77 2145 725 800
BUILDING MATERIALS
Building reference time years
3
Use, K '\Q’@ > $°° Q}Q’(\ N % 5
’ s S 5 & o & 0@" s
Foundation 123 687 1956 10 1369 124 127 146
Slabs 1 053 656 13 692 68 1067 416
External walls 667 952 3 960 3 960 867 676 739
Windows 9316 9316
External doors 4 64 56 124
Roof 2 461 13 867 16 328
Attic 198 648 2 347 200 995
Internal walls 459 080 821 71710 60 688 592 299
Fixed carpentry 0
Sum 2 503 023 22 069 4038 | 4541 991 85641 | 9372 60 688 2 690 363
Losses, % transp.
& site 9% 13% 8% 4% 4% 12% 0% 12%
Total 2 728 295 24938 4361 4723 1031 95918 9372 67971
Maintenance and reparation
Est. service life, yi 50 50 50 50 50 50 30 25
During reftime | 2 728 295 | 24938 [4361 [4723 | 1031 [95918 [15620 [135941 |
Transport, km 50 100 500 500 500 100 500 500
Carrier Lorry Lorry Lorry Lorry Lorry Loy Lorry Loy
WATER USE l/pers,day I/m2,yr Ifyr
Potable water | | | |
Yearly
COST Erection Maintain. |Energy |Waste |Water Cleaning
Specification
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Sheet 6 ASSESSMENT RESULT

8. Assessment Indicator Unit :‘Tife Stage | Stage Il Stage lll Stage IV | Total
me Bench- | Relative
ISSUES Tran- Con- Normal Mainte- mark Target
Produc- sport struc- use nance & | End of
tion (Enslic) tion (Enslic) repair life
Impact category
CEN350 | Contribution to global warming CO,q kg/m2 50 212 164 O 376 500
CEN350 |Destr. of the stratosph. ozone layer CFC-11 eq| kg/m2
CEN350 |Acidification of land and water SO, ¢ kg/m2
CEN350 |Eutrophication PO, ¢q kg/m2
CEN350 [Formation of ground level ozone CoHzeq kg/m2
CEN350 [Radioactive waste (Swed. mix 2007) MJ/m2 4590 4 590
Energy
Ensic  [Use of energy (excluding user el.) MJ/m2,yr 550 550
Ensic  [Use of energy (including user el.) MJ/m2,yr 435 435
Enslic Bought energy MJ/m2,yr 395 395
CEN350 (Use of renewable primary energy MJI/m2,yr
CEN350 (Use of non renewable primary energy MJ/m2,yr
CEN350 [Water
CEN350 |Use of freshwater resource | m® | | | | |
Resources
CENS50 U;e of renewable resource (other than kg/m2
primary energy)
CEN350 (Use of recycled/reused resource kg/m2
CEN350 |Material for recycling kg/m2
CENS50 Use ofpon renewable resource (other T™MR kg/m2
than primary energy)
CEN350 [Material for energy recovery MJ/m2,yr
Waste
CEN350 [Non hazardous waste | [ kgm2 ] I I I [ I I I [
CEN350 [Hazardous waste | [ _ka/m2 | | | | | | | | [
Sheet 7 RESULT PRESENTATION (Example)
9. Result presentation
450
BASIC IMPACT CALCULATION g 400 i —
| | | |
£ 30 | |
Building: Gronskar E %38 in = = | |
Building lfe time, yr 50 R R e e &
Impact category Climate change § f S I N
n & SR I
Reference area 2 607 m2 heated area ? N § FEoE s VES
) &y ¢ &g S
Designed no of users 94 5 & o
Impact total 981 344 kg CO2 equiv ,3:‘\4? s"\t
Impact relative 376 kg CO2 equiv per m2 ¢ &
Impact relative 10 440 kg CO2 equiv per user
SUMMARY OF CALCULATIONS
Life time  Potential
Type Amount MJ years Impact Unit Ratio
OPERATING ENERGY District heating - Stockholm 497 005 219228906 g eqv CO2 22%
Electricity Swedish mix 531540 208 416 834 g eqv CO2 21%
Sum 427 645 740 g eqv CO2
BUILDING MATERIALS Gypsum 67971 50 20391300 g eqvCO2 2%
Glass 9372 50 5670060 g eqvCO2 1%
Steel 95918 50 103 783 276 g eqv CO2 11%
Polyeten 1031 50 1993954 g eqvCO2 0%
Mineral wool 4723 50 2796 016 g eqv CO2 0%
EPS 24938 50 44963 214 g eqv CO2 5%
Wood 24938 50 13965 280 g eqv CO2 1%
Concrete, reinforced 2728295 50 360134940 g eqv CO2 37%
Sum 553698 040 g eqv CO2 56%

Both Energy & Materials

981343780 geqvCO2 100%
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Sheet 8 VALIDATION (example on approach)

10. Validation

Building data LCI data
Sensitivity analysis +-,% |CO2eq +-,% |CO2eq
Electricity 20%
Heat

Building material 1

Building material 2

Building material 3

Other assessment tool

Electricity

Heat

Building material 1

Building material 2

Building material 3

External expert

Methodology

Electricity

Heat

Building material 1

Building material 2

Building material 3

Conclusion

General

Method

Result




Bilaga 2. The main content of the ENSLIC BASIC ENERGY & CLIMATE

TOOL

The tool consists of the following sheets:

Illustration

Brief explanation of how to use the tool

General information about the building

Owner, architect, addresses, areas, etc

Dimensions

Dimensions of the envelop

Construction

Materials & thicknesses in building envelop

Energy use & CO, emissions

Is calculated when energy sources are inserted

Materials Amounts and associated CO* em. are calculated
Material data Data like densities, etc of materials in database
Result Summary of results - energy and material

AR Dl Al Al Pl el Rl o

Energy emissions

Specific emissions from diff. energy sources

10. Material emissions

Spec. emissions from diff. material production

11. Global Warming Potential

Characterisation factors from IPCC

12. Explore

Work sheet for trial and error of energy & CO,

optimisation
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Bilaga 3. LCA-verktyg for byggnader — exempel

Namn Land URL
ATHENA Canada http://www.athenaSMI.ca
BECOST Finland http://www.vtt.fi/rte/esitteet/ymparisto/lcahouse.html
BEES USA http://www.bftrl.nist.gov/oae/software/bees.html
ECOEFFECT Sweden http://www.ecoeffect.se
ECO-SOFT Germany, http://www.ibo.at/de/ecosoft.htm
Austria
ECO-QUANTUM | Netherlands http://www.ecoquantum.nl
ENVEST 2 UK http://envestv2.bre.co.uk/
EQUER France http://www.izuba.fr
GREENCALC Netherlands http://www.greencalc.com
LEGEP Germany http://www.legep.de/
OGIP Switzerland http://www.ogip.ch/

Generella LCA-verktyg

Boustead: www.boustead-consulting.co.uk

Eco-it: www.pre.nl
: WWWw.sinum.com

Ecopro

Ecoscan: www.ind.tno.nl
Euklid: www.ivv.fhg.de

KCL Eco: www.kcl.fi/eco
Gabi: www.gabi-software.com

LCAit: www.ekologik.cit.chalmers.se

Miet: www.leidenuniv.nl/cml/ssp/software

Pems: www.piranet.com/pack/Ica_software.htm

SimaPro: www.pre.nl
Team: www.ecobilan.com

Wisard: www.pwcglobal.com

Umberto: www.umberto.de
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Bilaga 4. LCI- databaser

Namn URL

European Reference Life Cycle http://Ica.jrc.ec.europa.eu/lcainfohub/datasetArea.vm
Database (ELCD)

Ecoinvent www.ecoinvent.ch

Gemis Gemis: www.gemis.de
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