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Forord

Denna erfarenhetssammanstillning &dr framtagen genom projekten Klimatberiknings-, affirs- och
kompetensplattform for en klimatneutral bygg- & anliggningssektor i Malmé 2030 samt Branschgemensam
plattform for klimatberikningar av klimatneutrala byggnader. Dessa projekt har finansierats av Vinnova
(Verket for innovationssystem) respektive Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond (SBUF-
projekt 13 903, via Skanska), Stiftelsen IVL Svenska Miljéinstitutet (SIVL), Cementa samt
byggaktdrer knutna till nio sa kallade foljarprojekt inom Lokal firdplan for en klimatneutral bygg- och
anliggningssektor i Malmé 2030 (LFM30). Byggaktorerna ar Fojab och Otto Magnusson, Wihlborgs,
Byggmastar'n i Skéne, Arkitektkontoret Hér och Stadsfastigheter (Malmo Stad), Serneke, JM,
Wastbygg, Stena Fastigheter samt Krook och Tjader i Malmo.

Ett stort tack till Vinnova, SBUF, SIVL, Skanska, Cementa samt de nio fdljarprojekten for
ekonomiskt och kunskapsmassigt stod som gjort detta mojligt!

Sammanstéllningen ar framtagen under varen och sommaren 2021 av Rasmus Andersson, Jeanette
Green och Sandra Moberg pa IVL Svenska Miljinstitutet. Bilaga 1 ar framtagen i samarbete med
Anna Nymo fran Tyréns, Andreas Eggertsen Teder fran White Arkitekter och Anders Ronneblad
frdn Cementa. Byggbolaget Serneke har genom resultat och erfarenheter fran sitt deltagande
pilotprojekt ocksa varit starkt bidragande till Bilaga 1.

Resultaten fran projektet har spridits tillsammans med kansliet for LFM30. Sarskilt tack till
Andreas Holmgren, Hallbarhetschef pa Byggnadsfirman Otto Magnusson, och Petter Andersson,
Sustainable Innovation.
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Sammanfattning

Inom Lokal Fardplan Malmo 2030 (LFM30) utvecklas en metod for att definiera och berdkna
klimatneutrala och klimatpositiva byggnader sett till byggnadernas hela livscykel. Som del av
metodutvecklingen och att forbereda marknaden for att tillimpa metoden har IVL i samarbete med
LFM30 genomfort kunskapshdjande insatser riktade at LEM30:s aktorer. Detta har bestatt utav en
blandning av utbildningar om anvandning av berdkningsverktyg och metodik, individuellt
berdkningsstod samt storre erfarenhetsseminarier med bland annat pilotexempel och generella
slutsatser utifran kontakten med aktorerna. Vi har ocksa genomfort en fordjupad studie kring
hinder och mojligheter med att bygga klimateffektivt i en pilot med betongstomme dér vi foljde
upp berakningar med en fokusgruppintervju med personer som jobbat i olika funktioner i
projektet.

Vi har strukturerat vara insatser och tillfallen f6r aterkoppling i huvudsak kring berdkningar av
byggskedets klimatpaverkan och forbattringsatgarder for att nd malnivaer, men vi har dven
introducerat preliminéra berdkningssatt och verktyg for drift- och aterbetalningsberakningar.

Framgéngsrika aktiviteter bland kunskapshdjande insatserna var:

e Anordna och delta i “klimatberdkningsstugor”, detta ger interna kunskapsnoder till
organisationen.

¢ Anordna och delta i andra typer av kunskapsutbyten mellan branschen och
verktygsutvecklare, detta gynnar bada.

e Kombinera gruppaktiviteter med enskilda stodaktiviteter i kunskapshodjande insatser.

o  Aterfor bade enskilda och generella erfarenheter till de medverkande.

e Samla erfarenheter i verktyg och anvisningar for att uppna storre spridning.

e Stark kompetensen kring klimatberakningar och klimatforbéttrande atgarder, detta behovs
bade ur klimathénsyn och ur ett konkurrensperspektiv.

e Anvdnd malgransvarden for klimatpaverkan for att identifiera nivan av forbattringsbehov.

¢ Jobba med lirande i bAde den enskilda projektprocessen och i styrande processer (koncept,
produkter, interna anvisningar) for en snabbare omstéllning.

e Som byggupphandlare: anvand anvisningar och malgransvarden for att utveckla era
klimatkrav, gdrna i kombination med andra befintliga stdddokument for att stélla krav i

upphandling.

Baserat pa fokusgruppintervjun med betongpiloten ser vi nedan faktorer som centrala for att starka
framtida arbetsprocesser dar man vill ha en hog klimatambition:

e Fokus pé tidiga val

o Okad integration av olika projekteringsverktyg

e  Stérkt lank mellan projektering och produktion

e Fortydligat klimatansvar

e Balanserade (och aktivt stallningstagande till) regelverk utifran klimathansyn

For en enskild organisation som behover utveckla sin klimatkompetens inom nyproduktion
rekommenderar vi ocksa fortsatt lasning bland annat i den vagledning Minska klimatpdverkan i
byggprojekt som tagits fram inom SBUF-/SIVL-projektet Branschgemensam plattform for
klimatberikningar av klimatneutrala byggnader.
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Summary

Within “Lokal Fardplan Malmo 2030 (LFM30), a method is being developed for defining and
calculating climate-neutral and climate-positive buildings in terms of the buildings' entire life
cycle. As part of the method development and to prepare the market for applying the method, IVL,
in collaboration with LFM30, has carried out initiatives to increase knowledge aimed at LFM30's
actors. This has consisted of a mixture of training on the use of calculation tools and methodology,
individual calculation support and larger experience seminars with, among other, pilot projects
and general conclusions based on contact with the actors.

Most of the initiatives to increase knowledge have been devoted to calculating the climate impact
of the construction phase (life cycle phase A1-A5) and the climate related effect of improvement
measures. In the latter part of the work, efforts were also made to integrate the climate impact of
the use phase and measures for negative emissions among the actors. We also conducted a focus
study on barriers and possibilities for climate improvements for a building with a concrete
foundation. In this we did a focus group interview with individuals that worked in the project in
different functions that has impact on the climate impact.

Successful initiatives to increase knowledge were:

¢ Organize and participate in "climate calculation exercises", this provides internal
knowledge nodes to the organization.

¢ Organize and participate in other types of knowledge exchange between the industry and
tool developers, this benefits both.

e Combine group activities with individual support activities

e Share both individual and general experiences to the participants.

e  Gather experience in tools and instructions to achieve greater dissemination.

e Strengthen competence in climate calculations and climate improvement measures, this is
needed both from a climate perspective and from a competition perspective.

e Use climate impact target values to identify the level of improvement that is needed.

¢  Work with learning in both the individual project process and in governing processes
(concepts, products, internal instructions) for a faster transition.

e Asa procurer: use instructions and target values to develop your climate requirements,
preferably in combination with other existing support documents to set requirements in
procurement.

Based on the focus study with the concrete pilot we see following factors as central for future
projects with high climate ambitions.

e Focus on early choices

¢ More interaction between different tools for project planning

¢ Increased communication between project planning and production
e  (Clarified climate responsibility

e Balanced (and active) buildings rules from a climate point of view

For an individual organization that needs to develop its climate competence in new production, we
also recommend continued reading in the guide Minska klimatpdverkan i byggprojekt developed
within the SBUF / SIVL Branschgemensam plattform for klimatberikningar av klimatneutrala byggnader.
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Introduktion

Inom Lokal Fardplan Malmo 2030 (LFM30) utvecklas en metod for att definiera och berdkna
klimatneutrala och klimatpositiva byggnader sett till byggnadernas hela livscykel. Som del av
metodutvecklingen och att forbereda marknaden for att tillimpa metoden har IVL i samarbete
med LFM30 genomfort kunskapshojande insatser riktade at LFM30:s anslutna aktorer. Detta har
bland annat gjorts inom Vinnova-projektet Klimatberiknings-, affiirs- och kompetensplattform for en
klimatneutral bygg- & anliggningssektor i Malmd 2030 och SBUF/SIVL-projektet Branschgemensam
plattform for klimatberikningar av klimatneutrala byggnader.

I denna rapport beskriver vi (forfattare inom IVL) upplagget for de kunskapshdjande insatser
som vi bidragit till. Vi ger ocksa en presentation av vara slutsatser fran den erfarenhetsaterféring
som arrangerats via LFM30 och som byggprojekten vi foljt deltagit i. Slutligen sammanfattar vi
ocksa vara lardomar kring arbetsprocessen med aktorerna i ett antal rekommendationer for ett
fortsatt larande kring klimatberdkningar.

Utover denna erfarenhetssammanstallning har de kunskapshdjande insatserna legat till grund for
vagledningen Minska klimatpdverkan i byggprojekt som tagits fram inom det tidigare naimnda
SBUF/SIVL-projektet.

I Bilaga 1 redovisar vi fordjupade erfarenheter kring hinder och méjligheter att bygga i betong
med forbattrad klimatprestanda. Dessa erfarenheter kommer fran férdjupade
berdkningsovningar kring ett pilotprojekt med betongstomme som &ven foljdes upp med en
fokusgruppintervju med berérda projektaktorer.

Klimatneutral och klimatpositiv enligt
LFM30

En byggnad blir klimatneutral nar dess genererade vaxthusgasutslapp har kompenserats av lika
stora negativa utslapp (reduktion av vaxthusgaser fran atmosféaren) se Figur 1. For att pavisa
klimatneutralitet behover man bade kartldgga utsldppen som genereras under byggnadens hela
livscykel och berdakna hur de atgdrder man gor neutraliserar dessa. Det senare gors till exempel
genom lokal férnybar energiproduktion, kolinlagring och andra atgérder for aterbetalning.
Tillsammans ska de faktiska utslappen och de negativa utsldppen ge en netto-klimatpaverkan for
byggnaden. Om de negativa utslappen overstiger utslaippen overgar byggnaden fran
klimatneutral till klimatpositiv.
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)

Byggskede Driftskede Slutskede
(modul A) (modul B) (modul C)

!

Byggnadens klimatskuld som behéver
dterbetalas fér klimatneutralitet

Figur 1. For att en byggnad ska vara klimatneutral behéver de vixthusgasutslapp som uppstar under hela
livscykeln (moduler A, B och C enligt EN 15978) kompenseras av lika stora negativa utslapp.

LFM30 har utvecklat ett koncept att berdkna byggnaders netto-klimatpaverkan 6ver livscykeln
via en klimatbudget, som overgripande beskrivs med fem olika delsteg!:

1. Berikna
2. Forbittra

4. Negativa utslapp
5. Lopande kontrollera.

Nagot som skiljer sig har fran andra berdkningssystem for netto-klimatneutrala eller netto-
klimatpositiva byggnader 6ver livscykeln ar att ett malgransvarde behdver uppnas vad géller
klimatprestanda for den fardigstéllda byggnaden (det vill siga for Byggskedet, modul A). Forst
ifall denna niva (ett sa kallat “malgransvarde”, se nedan) uppnatts kan aterbetalning genom
negativa utslapp ner till klimatneutral byggnad tillampas!.

Detaljerna kring dessa delsteg omprovas l16pande inom LEM30, men en kondenserad, aktuell
beskrivning av varje delsteg utifran LEM30:s Huvuddokument! ser ut sahar:

1. Beridkna

Klimatberdkning gors for LCA-skede A, Byggskedet och B, Drift- och
Anviandningsskedet. Arbetet redovisas med berdknat LCA-resultat samt
kvalitetsrapport och ett signerat intyg om riktigheten i de uppgifter som lamnas (detta
genom en egen forsta-parts-validering).

2. Forbattra

Olika klimatforbattrande atgarder testas och sakerstaller att LFM30:s malgransvarde for
den aktuella byggnadstypen uppfylls. For ett specifikt projekt kan detta endast goras
och uppfyllas om berdkningen i delsteg 1 har gjorts i ett relativt tidigt skede.

1 Detta beskrivs i LEM30:s Huvuddokument, tillgéngligt: https://1fm30.se/wp-content/uploads/2021/09/LEM30-Huvuddokument-
Bera%CC%88kning-och-redovnisning-av-klimatlo%CC%88fte-Version-1.5.pdf
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3. <Malgriansvirde

Malgransvarde, max utslapp av vaxthusgaser, skall nds innan nasta steg kan tas.
Branschgemensamma malgransvarden finns framtagna for nyproduktion av byggnader.
Dar branschgemensamma malgransvarden dnnu inte formulerats sitts malgransvarden
(i en sarskild LFM30 beslutsprocess) utifran vad som ar “basta mojliga teknik som ej
kostar onddigt extra”. For mer detaljer kring malgransvarden se Huvuddokumentet.

4. Negativa utslapp

Negativa utslapp ar aterbetalning av den klimatskuld som uppstar av byggprocessen
och under livslangden, i enlighet med langsiktiga kriterier.

5. Lopande kontrollera

Ett kontrollsystem anvénds lopande for att balansera och redovisa forandringar under
en byggnads livslangd.

For mer information kring dessa delsteg, se Huvuddokumentet (referens ovan).

Kunskapshojande insatser for LFM30:s
aktorer

Under 2020 och 2021 har vi (IVL) gett stod at byggprojekt att testa remissversioner av LFM30:s
metod. Byggprojektens aktorer har 16pande aterkopplat till ansvariga for metodutvecklingen
inom LFM30, vilka utmaningar de sttt pa och vilka erfarenheter de har dragit av att testa
metoden.

Vi har strukturerat vara insatser och tillfallen for aterkoppling i huvudsak kring berdkningar av
byggskedets klimatpaverkan och forbattringsatgarder for att nd malnivaer, men vi har d&ven
introducerat preliminadra berdkningssatt och verktyg for drift- och aterbetalningsberakningar.

Aktorernas arbete med byggprojektets klimatpaverkan har i sin tur bestatt av:

1. Att vélja ett lampligt byggprojekt dar man identifiera intressanta klimatmaéssiga
slutsatser som kan tillimpas infér kommande projekt.

2. Att utfor en klimatberdkning for byggnaden (byggskedets klimatpaverkan, A-modulen)
enligt originalkalkyl/originalutférande i BM (Byggsektorns miljoberakningsverktyg).

3. Identifiera de basta och mest effektiva mdjliga klimatforbattrande atgdrderna

4. Kalkylera klimatforbattringen av respektive forbattringsatgard och identifiera om det ar
mojligt (och vad som krévs for det) att klara LFM30:s malgransvarden for byggskedets
klimatpéaverkan.

5. Ta fram underlag for att berdkna klimatpaverkan fran byggnadens driftenergi.

6. Testa olika scenarier kring klimatmaéssig aterbetalning for att se vad som kommer fa
betydelse for ambitionen att bli klimatneutral eller klimatpositiv.
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Arbetsprocess for kunskapshdjning i dessa moment har bestatt av:

a) Inledande utbildning (vid LEM30:s klimatberakningsstugor och i vissa fall separata
webinarier for de projektanknutna aktdrerna).

b) Individuellt arbete hos aktdrerna samt Iopande supportavstimningar kring detta.

c) Erfarenhetsdelning (vid klimatberakningsstugor och i vissa fall separata webinarier
internt mellan de projektanknutna aktorerna).

Verktyg for 6kade kunskaper som anvénts och vidareutvecklats inom detta projekt har varit:

e BM (Byggsektorns miljoberdkningsverktyg) 1.0 for klimatberakning.

e Tekniska anvisningar f6r BM 1.0.

e Remissversioner av LFM30-metodanvisningsdokument.

e Checklistor till “1opare” och “fdljare” (se beskrivning av dessa projektdeltagare i Lipare
och foljare nedan) for delar av berdkningarna baserat pa remissversioner.

e  Excelfil for drift- och aterbetalningsscenarier.

Klimatberakningsstugor, seminarier och individuell support

Klimatberakningsexperter fran IVL har deltagit i LFM30:s klimatberakningsstugor pa en
regelbunden tid varje ménad, med 2 timmar per tillfdlle. Under dessa tillfdllen har vi beskrivit
overgripande framdrift och slutsatser kring de olika delstegen i LFM30 hos deltagande aktorer.
Utover detta har ett urval av aktorerna fran géng till gdng fatt dterge erfarenheter fran sina
specifika projekt. Berdkningsstugorna har spelats in och tillgdngliggjorts for intern anvandning
inom LFM30. De kan darmed vara ett mer langsiktigt och dterkommande stéd och
erfarenhetsmaterial for aktorerna.

Bland de ytterligare seminarierna utdver klimatberdkningsstugorna har en 3 timmars inledande
BM-utbildning for foljarna samt ett 3 timmars erfarenhetsmédte mellan desamma om deras
klimatberakningar enligt originalutférande genomforts.

Var individuella support som skett mellan klimatberdakningsstugorna har i regel varit 30
minuters berdkningsavstimning varje eller varannan vecka, samt ytterligare support efter behov
over telefon och mejl. I avstamningarna har en eller flera av IVL:s klimatberdkningsexperter
deltagit. Pa avstamningarna har dessa visat tekniska verktygsfunktioner for att underlétta och
effektivisera berakningsarbetet, gett tips for effektiv integration mellan kalkylunderlag och
eventuella EPD:er med klimatberdkningen samt gett metodmassiga instruktioner.

Lopare och foljare

Vara insatser och klimatberdkningsstugornas fokus var under stdrre delen av 2020 pa de tre
loparnas klimatberdakningsarbete. Loparna ar de som varit anknutna till Vinnova-projektets
individuella berdkningssupport och som varit forst ut att dela kunskap under projektet. De nio
foljarna fick ta del av I6parnas erfarenheter (ihop med 6vriga LEM30-aktorer), och f6ljde sedan
efter i samma arbetsprocess. Foljarna gavs aktiv individuell support under host-vinter-var 2020
2021, framst inom ramen for SBUF-/SIVL-projektet men dven delvis inom ramen for Vinnova-
projektet.
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Organisationerna och byggprojekttyperna som innefattades i de deltagande l6par- och
foljarprojekten syns i Tabell 1 nedan.

Tabell 1. Deltagande l6pare och f6ljare inom Vinnova- och SBUF-/SIVL-projektet.

Deltagande aktor 1 Deltagande aktor 2 & 3 Typ av byggprojekt
1. PEAB (projekt i egen regi) Flerbostadshus
2. MVB Vasakronan/ White Arkitekter Lokaler
3. Anebyhusgruppen Ikano Bostad Smahus
Foljare
1. Serneke (projekt i egen regi) Flerbostadshus
2. Byggmastar'n i Skane Skepnad Arkitekter Smahus
3. Wastbygg (projekt i egen regi) Flerbostadshus
4. HAR i Malmé Stadsfastigheter (Malmé Stad) Lokaler
5. JM (projekt i egen regi) Flerbostadshus
6. Thage Stena Fastigheter Flerbostadshus
7. PE Wihlborgs Flerbostadshus
8. Fojab Otto Magnusson Parkeringshus
9. Krook och Tjader Flerbostadshus

Arbete med att berdkna byggskedets klimatpaverkan och forbéattringsatgarder for detta utfordes
under mars till oktober 2020 for 16parna och oktober till och med februari for f6ljarna. De sista
momenten kring drift och aterbetalning genomférdes med 16pare och foljare tillsammans under
de sista supportmanaderna i mars till maj 2021. P4 detta sdtt hann metodutvecklingen for dessa
delar utvecklas sa langt som mojligt innan bade 16pare och f6ljare samtidigt borjade arbeta med
detta. Metodiken dr dock fortsatt under utveckling.
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Erfarenheter kring byggskedets
klimatpaverkan

Erfarenheter kring byggskedets klimatpaverkan har vaxt fram i samband med l6pares och
foljares berdkningar samt erfarenhetsdelning till 6vriga aktorer. Vi har sammanfattat dessa under
rubrikerna

o Effektivt LCA-utférande och lirande
(tillvdgagangssatt som underldttar genomforande av klimatberakningarna)
e  Sikte mot ett malgrinsvirde ger en motor i forbittringsarbetet
(hur absoluta malvarden/gransvarden driver forbattringsarbete)
e Byggnadsmiissiga erfarenheter
(exempel pa hur olika byggnadsmaéssiga val och forandringar kan paverka resultaten)

Effektivt LCA-utforande och larande

Négra centrala erfarenheter som identifierats for ett effektivt LCA-utférande och -larande
beskrivs under respektive rubrik nedan. Vissa dr pa mer dvergripande niva kring larande och
kunskapsspridning medan vissa dr mer kring berdkningsteknisk effektivitet i arbetet.

Insatserna har gett interna kunskapsnoder hos deltagande organisationer

Lopare och foljare som utfort berdkningar och varit mottagare av berdkningssupport och
kunskapshdjande insatser har i ett antal uttalade fall utvecklats till interna utbildare i &mnet inom
sina egna organisationer. Denna ”train-the-trainers”-aspekt ser vi som ett positivt resultat av
projekten gentemot 16pare och foljare.

Verktygs- och metodutvecklare samt byggbranschen gynnas bada av kunskapsutbyte

Den tdta dialogen mellan IVL som verktygs- och metodutvecklare samt 16pare och f6ljare har lett
till kunskapshojning hos aktérerna men dven kontinuerlig aterkoppling pé verktyg och metod ur
utférarens perspektiv. Bland annat har upplevda metodmaéssiga oklarheter samt forslag pa
konkreta tekniska funktioner (eller &ndringar av funktioner) for berdkningsverktyg (i detta fall
BM) kommunicerats. Det dr svart att vardera inverkan av detta pd metoddokument och BM:s
vidareutveckling, men det dr dnda en synligt positiv effekt av kunskapsdelningen. Under
projekttiden har ett stort antal nya funktioner for att forenkla berdkningsarbetet implementerats i
BM.

Underlagsbehov bor forankras tidigt i projektutférandet

Vi ser att det kan vara mycket avgorande att underlagsbehov for klimatberakning &r forankrat
tidigt i projektutforandet. Detta ar sarskilt viktigt ju storre delar av entreprenaden som ligger
under underentreprendrer och saknar konkreta kalkylméangder i utférarens ekonomiska
grundkalkyl. Desto mer som dr “méngdat”, det vill sdga har angetts i kg i grundkalkylen, desto
lattare dr det att uppna en komplett resurssammanstallning och darmed komplett
klimatberdkning. Det ar viktigt att forankra tydligt och géarna tidigt hos underentreprendrer att
data 6ver resursdtgdng behover levereras for klimatberdkning, kanske genom att integrera detta
som en del i leveranskontrakten. For utforarna har det exempelvis varit kravande att fa ut
kalkylunderlag eller resurssammanstéllning fran underentreprendrer sasom stomleverantorer,
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vilket dr av hogsta vikt for klimatberdkningen. Detta har varit utmanande dven for under-
entreprenader med fordons- eller maskinarbete pa byggplatsen, vilket kan vara en viktig del att
rakna pa med faktiskt uppmatta varden fran produktionen (och inte bara berdknade i tidigt
skede). Pa sé sdtt slipper man anvanda konservativa (hogt uppskattade) schablonvérden.

Ta hdnsyn till att det behdvs dataunderlag dven for klimatberdkning nir den ekonomiska
kalkylen tas fram

Forutsattningarna for att gora klimatberdkning pa ett tidseffektivt satt ar olika beroende pa hur
kalkylunderlagen ar framtagna, om det ar i ekonomiska kalkylprogram (och i sa fall vilket) eller
pa annan vég. De ofta anvdnda kalkylverktygen &r olika kompatibla gentemot berdakningsverktyg
sdsom BM idag. For vissa finns det till exempel fler automatiska kopplingar mot klimatdata i BM
och storre mojlighet att méngderna kan skrivas ut i kg direkt fran kalkylprogrammet istallet for
blandade enheter. Blandade enheter kraver i BM omréakningsfaktorer, eftersom resursernas
klimatdata baseras pa utslapp per kg av respektive inbyggd produkt. For att underldtta
berdkningar med ekonomisk kalkyl som underlag behover kalkylen vara transparent vad galler
exempelvis material- och varutyp, vilket kanske inte kravs pa liknande satt utan
klimatberakning. For aktorer med klimatmaéssiga ambitioner kan det baserat pa detta vara viktigt
att se 6ver rutiner kring ekonomisk kalkyl med hénsyn till klimatberdkning.

Schablonvirden for klimatpaverkan dr tidseffektivt att anvinda men gynnar inte berdikningen
Schablonviarden pa klimatpaverkan (for till exempel hela byggdelar eller livscykelskeden) kan
effektivisera berdkningen tidsmassigt. Men det leder ocksa till mindre precisa resultat an vad
som dr mojligt. Det gar att precisera sin berdkning betydligt och i regel minska den beraknade
klimatpaverkan genom att f& ut projektspecifika underlag pa byggplatsens energianvandning
samt installationer och invandiga ytskikt (vilket &r delar dar schablonvarden ofta anvinds), enligt
erfarenheter fran 16pare och foljare. Ventilation i ett smahus, dar initialt ett konservativt
schablonvirde for ett generiskt ventilationssystem motsvarande 10 kg CO2e/m?2 ljus BTA forst
anvandes ar ett sddant exempel. I en senare justerad berakning utifrdn verklig ventilationskanal
erholls istéllet ett varde pa 1,6 kg CO2e/m2 ljus BTA2 Betydelsen av att ersétta en konservativ
schablon ar saklart olika fran fall till fall och beror inte bara pa om det finns dataunderlag utan
aven om fossila eller fornybara branslen anvands.

Sikte mot ett malgransvarde ger en motor i
forbattringsarbetet

Loparna och foljarna har genomfort sitt klimatberdkningsarbete i stravan att férsoka na LFM30:s
malgransvarden {6r byggskedets klimatpaverkan, avseende flerbostadshus, smahus och lokaler.
Malgransvardena anvands med utgangspunkten att stort fokus ska ligga pa att minska
klimatpaverkan fram tills fardig byggnad oavsett hur mycket aktorerna sedan har mgjlighet att
klimatmadssigt aterbetala detta nar byggnaden tagits i drift. Malgransvardena styr mot byggnader
som dr “bést i klassen” och som kréaver byggande med mycket lagre klimatpaverkan dn
genomsnittsbyggnaden har idag?®. De aktuella malgransvéarden anges i Tabell 2 nedan.

2Ventilationens 6vriga komponenter var hér dven en del av virmesystemet och hanterades istéllet dér i form av en konservativ
schablon avseende generiskt virmesystem.

3Detta beskrivs i LFM30:s Kravdokument, tillgangligt: https://lfm30.se/wp-content/uploads/2021/09/Kravd okument-%E2%80%93-
Projektniva%CC%8A-version-15.pdf
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Tabell 2 Milgrinsvirden per byggnadstyp for LFM30

Byggnadstyp Malgrénsvirde A1-A5 (kg COze per m? ljus BTA)
Flerbostadshus 216
Smahus 171
Lokaler 270

Malgransvardena dr satta utifran byggdelsindelningen i byggentreprendrernas byggdelstabell
(SBEF) och omfattar alla SBEF-byggdelar ovanfor det dranerande lagret och avgransat av
fasadlivet, det vill sdga d@ven sadant som installationer och ytskikt. Med den avgransningen (som
i dagsldget ofta far hanteras med konservativa schablonvarden for installationer och ytskikt
eftersom kalkylunderlag ofta saknar data for detta) ar malgransvardena ofta en stor utmaning att
klara av. Detta illustreras bland annat av den indikerade normalniva som anges nedan for
flerbostadshus med betongstomme. Inkluderingen av installationer och ytskikt ger en ytterligare
lite storre utmaning att na malgréansvardena.

Att sikta mot malgransvarden pa dessa nivaer innebar att byggaktorer grundligt behover
undersoka forbattringspotential i sina projekt. Resultaten fran Iopare och foljare indikerar
exempelvis att en normalniva for flerbostadshus med betongstomme ofta ligger pa cirka 300-400
kg CO2e/m?ljus BTA (och liknande per BTA). For dessa typer av projekt finns bade hogt behov
och hog potential for férbattringar, och gransvardet pa exempelvis 216 kg COze/m?ljus BTA kan
driva fram nya, alternativa losningar. Forbattringspotential, utmaningar med mera beskrivs
overgripande med exempel i Byggnadsmissiga erfarenheter nedan.

Byggnadsmassiga erfarenheter

Nedan anger vi ett antal exempel kring byggnadens utférande med betydelse for
klimatpaverkan. Exemplen syftar till att illustrera 6vergripande vad vi sett kan ha betydelse
berdkningsmassigt, och inte for att dra generellt gidllande slutsatser kring specifika atgardstyper.
Vi har inte heller haft mgjlighet att utvéardera resultaten i praktiken.

Betongstomme kriver djupdykning for att na malgransvirde

Betong stér ofta for en stor del av byggnadens klimatpaverkan, och byggprojekt nér av olika skal
ofta inte ner till den klimatpaverkan avseende betong som ar mdojlig. Bland de aspekter som
diskuterats leda till onodigt hog klimatpaverkan fran betong enligt erfarenheterna fran lpare
och foljare &r:

e Betongklasser som inte alltid fullt ut anpassas efter vart de ska anvandas, variation i yttre
exponering med mera.

o Hallfasthetsklasser for betongen som sdtts med storre forsiktighet dn vad som eventuellt
ar nodvandigt.

e Referensalder 4 som valjs rutinméssigt.

+Den alder d& betongens hallfasthet faststalls
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e Betongmingd som ibland styrs av till exempel installationsldsningar och -dragningar och
inte vice versa, exempelvis gillande vad som ar en nédvandig bjalklagstjocklek.

For manga av de byggprojekt som baseras pa betongstomme (sasom de allra flesta
flerbostadsprojekt) kravs allomfattande forbattringsatgarder for att kunna na géllande
malgransvarde for flerbostadshus pa 216 kg COze/m?ljus BTA. Detta har framkommit enligt
resultaten fran 16pare och foljare. De prelimindra resultat som presenterats for flerbostadshus
enligt originalkalkyl vid erfarenhetsaterkopplingarna har indikerat en normalniva pa cirka 300-
400 kg COz2e/m? ljus BTA (och liknande per BTA) for flerbostadshus med betongstomme.

Foljande atgarder for ett flerbostadshus med betongstomme kunde berdkningsmassigt sanka
klimatpaverkan ner till i linje med malgransvardet:

e Andring av utfackningsvéaggar i stal till tra

e Andring av betong i bjélklag till klimatforbattrad betong

e Andring utav tva av betongbjilklagen i flerbostadshus till tra
e Minskade transportstréackor

o Aterbrukat fasadtegel istallet for konventionellt

Atgirderna gav en total minskning pa ca 40% (motsvarande cirka 140 kg CO2e/m2 ljus BTA).

En lokalbyggnad visade istallet potential att klara malgransvardet for lokaler pa 270 kg CO2e/m2
ljus BTA genom atgarder gallande:

e Produktspecifika val av betong, stal och aluminium
o  Aterbrukat fasadtegel istallet for konventionellt
e Byte av stélreglar till trareglar

Att byta till klimatforbattrad betong i prefabelementen, som utéver produktbyte i detta fall gav
en kortare transportstracka, gav en minskning pa ca 5% av klimatpaverkan. Betong med 6kat
vattencementtal® gav likasa en minskning pé ca 5%. Genom att se 6ver val av mangd &tervunnet
innehall samt transportstrackor/producent for stal uppnaddes en minskning pa 10 % av
klimatpaverkan. Genom att byta ut en del av tegelfasaden till aterbrukat tegel gavs en ytterligare
minskning pa ca 5%. Totalt visade alla atgdrderna sammanlagt en méjlig minskning av
klimatpaverkan pa ca 30 %.

For vidare fordjupning kring majliga forbattringsatgarder avseende betong, se Bilaga 1.

Trdstomme ger ett bra utgangslige gentemot malgransvirdena

For de ingdende byggprojekten baserade pa trastomme, till exempel ett par smahusprojekt
(radhus och kedjehus) samt ett flerbostadshus har en tydlig potential att klara respektive
malgransvarde visats, antingen direkt enligt originalkalkyl eller med hjélp av vissa
forbattringsatgarder.

Bland annat justering av betongtyp i grundlaggning till klimatforbattrad betong, byte av
tegelfasad fran konventionellt till aterbrukat tegel eller trdfasad samt byte av isoleringsmaterial &ar

s Forhallandet mellan vatten och cement (kg vatten/kg cement) i betong
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forbattringsatgdrder som visat potential att leda ner till malgransvardet dar detta inte uppnatts
enligt originalkalkyl redan.

Klimatpaverkan kan slimmas steg for steg

Utover storre atgarder som till exempel alternativa stomlosningar/kombinerade stomldsningar
samt betongval finns det manga andra potentiella kompletterande atgarder. Nagra exempel pa
dessa som utvarderats inom LFM30 (vissa redan ndamnda) ar:

e Byte till aterbrukat eller dtervunnet material, bland annat for tegel, aluminium och stal
e Byte avisoleringsmaterial

¢ Reduktion av méngden betong, exempelvis i balkonger (sparformar)

e Byte av tegeltyp till haltegel

e Brénslebyte i transporter

Manga olika forbattringsatgarder, storre och mindre, kan konstateras vara bade majliga och i
manga fall (beroende pa byggnadstyp) nodvandiga for att uppna klimatambitioner likt LFM30:s
malgransvarden.
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Erfarenheter kring att berakna
klimatpaverkan fran driftenergi samt

klimatmassig aterbetalning

Vara insatser kring berdakning av driftenergi och klimatmassiga aterbetalningar har inte kunnat
vara lika djupgaende som det som gjorts gillande byggskedet. Detta eftersom det under
projektens gang dels saknats vissa stallningstaganden kring metodik samt att vissa
framtidsprognoser som behovts inte funnits pa plats.

For att stodja utvecklingen och pabdrja arbetet har en forsta tidig version av en excelfil for
berdkning av drift- och aterbetalning tagits fram. Denna har foljare och 16pare kunnat testa, med
fortsatt individuellt stod. Lopare och foljare har testat olika scenarier kring aterbetalning genom
att ta fram varden for bland annat kopt energi. Vi har sammanfattat erfarenheterna fran detta
arbete i dessa rubriker:

o Klimatberikning av driftenergi med scenariotink
o Virmeforlusttal — ett nytt begrepp for mdnga
o Aterbetalning av klimatskuld — viktigt att fordjupa sig i

Klimatberakning av driftenergi med
scenariotank

Da byggnadens energianvandning sker 16pande over livslangden kommer de faktiska utsldppen i
anslutning till detta avgoras i framtiden. Berdkning av detta dr déarfor framatblickande och
bygger pa antaganden och scenarier for framtida utveckling av energisystem. De underlag och
data som behover tas fram och hanteras for att berdkna klimatpaverkan av driftskedet innefattar
bland annat:

e Data over kopt energi som anvands i byggnaden — bade el, virme samt eventuell kyla
(till exempel fran energideklarationer).

e Data over eventuell lokal energiproduktion.

e Emissionsfaktorer (klimatpaverkan per méngd energi) som ar géllande niar byggnaden
tas i drift.

e Energisystemscenarier for klimatpaverkans utveckling dver tid, berdknat f6r den valda
referensperioden — bade for elsystem och viarmesystem.

Vi har sett i arbetet med 16pare och foljare att det dr relativt enkelt att ta fram de dataunderlag for
byggnaden som behovs for att berdkna klimatpaverkan fran driftenergi. Det har i ett flertal
projekt dock funnits behov av att involvera aktorer utdver det aktuella projektteamet. Detta har
framforallt gallt energikonsulter vars roll och kompetens blir en viktig del i
klimatberdkningsarbetet. Dataunderlaget for byggnadens energianvandning kan innan
fardigstédllande av byggnaden hamtas fran energiberdakning. Om berakningen gors nagra ar efter
byggnaden tas i drift kan dataunderlag ocksé hamtas fran energienergideklarationer.
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Klimatpaverkan berdknas sedan genom att koppla de olika energivardena mot aktuella
emissionsfaktorerna.

Véra erfarenheter fran arbetet med 16parna och foljarna har ocksa visat pa utmaningar i att se
effekterna som val av varmekélla kommer ha pa driftenergins klimatpaverkan 6ver tid.
Resultatet fran en klimatberakning av driftenergi ar beroende av scenarier kring hur
energisystemet och dess emissionsfaktorer utvecklas over tid samt vald referensperiod.
Berédkningsutfdrare behdver vara medvetna kring vilka sadana antaganden som ingar i berdkning
samt scenarier, osdkerheterna i dessa och hur stor inverkan dessa val har.

Ett exempel rérande detta géller ifall man raknar med ett scenario dar fjarrvarme framover
inkluderar bio-CCS (det vill sdga avskiljning och lagring av koldioxid) eller inte. Beroende pa hur
detta utvecklas och hur antaganden &r gjorda kan detta gora avsevard skillnad nar fjarrvarmen
jamfors klimatmassigt med elbaserade varmeldsningar, sdsom virmepumpsldsningar.

Varmeforlusttal — ett nytt begrepp for
manga

Inom LFM30 stalls ett krav pa att berakna varmeforlusttal (VFT) i enlighet med FEBY18¢.
Forslaget &r att i dagslaget borja med att uppfylla lagst FEBY18 niva silver”. Véra insamlade
erfarenheter fran 16pare och foljare visar pa att VFT kan vara utmanande och krdava annan
kompetens dn berdkningen av byggskedets klimatpaverkan. Detta for att tillrackligt behdrska de
termiska byggnadsfysiska begrepp som hanteras. Utmaningar som upplevts omfattar dven att det
kan vara brist pd nddvandiga indata vid tiden f6r berakningen, géallande till exempel
konstruktionslosningar och materialmangder. Dialog med exempelvis energikonsult kan behovas
for att berdkna och aktivt forbéttra varmeforlusttalet.

Genom att berdkna VFT ges en indikation pa hur vil byggnaden &r utformad ur energisynpunkt,
vilket i sin tur stéller krav pa termisk kvalité i byggnaden. Detta innebar i férlangningen ett
tydligt krav pé att klimatpaverkan fran driftenergin inte enbart ska aterbetalas utan den ska dven
i grunden vara relativt 1ag.

VFT berdknas som summan av byggnadens varmeforluster via transmission, infiltration
(luftlackning via klimatskal) samt ventilation. Det innebér att man kan paverka det genom att se
over bland annat utformning av klimatskalet sasom isolering och fonster, minskade
ventilationsforluster och lackagefloden samt en yteffektiv byggnadsutformning. Underlag och
data som behdover tas fram och hanteras for att berdkna varmeforlusttalet innefattar bland annat:

¢ Energivarden (U-varden) for klimatskal
¢ Omlfattning av koldbryggor

e Areor for klimatskal

e Ventilationsdata

¢ Detta beskrivs i FEBY Kriteriedokument, finns tillganglig hér: https://www.feby.se/Kriterier
719 [W/m? Atemp]
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Aterbetalning av klimatskuld — viktigt att
fordjupa sig i

For att en byggnad ska kunna klassas som klimatneutral behéver byggnadens klimatskuld
aterbetalas. Inom branschen finns idag inte gemensamma svar pa hur aterbetalningen far goras
utan detta beror pa i vilket sammanhang, certifiering eller liknande som byggnaden ingér i.
Oavsett vilken metodik eller standard som géller behover man gora en méngd antaganden, bland
annat for de framtidsscenarion som behovs for vissa aterbetalningsstrategier. Detta kan gélla till
exempel mangden lokal fornybar elproduktion som kan uppratthallas under byggnadens
livslangd eller hur avfallshanteringen kommer se ut i byggnadens slutskede.

Trots att 16pare och f6ljare tills nu inte hunnit ndgon langre férdjupning i detta, finns det vissa,
mycket initiala, erfarenheter om att kunna astadkomma en effektiv aterbetalning. Exempel pa
detta ar:

e Att aterbetala delar av sin klimatskuld redan direkt i samband med 6verlamnandet av
byggnaden kan krdva noggrann planering i tidiga skeden. Exempelvis, sa att
byggprojektet ger faktiska kolsankor (lagring av bunden koldioxid fran atmosfaren) och
att fornybar energi kan implementeras.

e Geometri och orientering kan ha betydelse for aterbetalningen, vilket bor beaktas i
designskedet. Bland annat avser detta en energieffektiv (och i forlangningen
klimateffektiv) form pa klimatskalet samt att kunna forbéttra forutsattningarna for lokal
produktion av solcellsel och andra aterbetalningséatgarder pa fastigheten.

e Attinkludera tréd i byggnaden och darmed kunna tillgodorékna sig dess negativa utslapp
(genom inbyggt biogent kol) ger vasentliga fordelar for aterbetalning av klimatskulden.
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Integrering av klimatkalkyler i affars-
och projektbeslut

LFM30 har ambitionen att integrera erfarenheter pa organisatorisk niva inom foretagen, vilket vi
ser som ett maste for att klara malen om att halvera sin klimatpaverkan samt starta minst ett
klimatneutralt projekt tills 2025. Kunskapsdelningen ihop med 16pare och f6ljare har pekat pa
vissa aspekter for att kunna integrera klimatkalkyler i affars- och projektbeslut. Vi har
kategoriserat vara erfarenheter kring detta under rubrikerna:

e Samordning och styrning behovs inom organisation och projektorganisation
e Nya eller okonventionella l6sningar har bérjat dvervigas och integreras i planer
o  Klimatkalkyler blir allt vanligare i upphandling av byggentreprenér

Samordning och styrning beh6vs inom organisation och projektorganisation

De forbattrande atgarder lopare och foljare beraknat for byggskedets klimatpaverkan kan kriava
mycket samordning for att genomforas i praktiken. Det som berédknats och avses byggas in innan
byggstart kan riskera att forandras jamfort med det som till sist upphandlas och byggs in om inte
fragan ligger i fokus i hela projektet.

Om en alltfor “linjar” projekt-/beslutsprocess anvands inom projektet kan klimatpaverkan bli
hogre an nodvéndigt. Detta kan gélla exempelvis att mer homogena och invanda produktval
beslutas for att kunna undvika omtag och djupare 6verviaganden kring olika kvalitetsfragor.
Beslutsprocesserna kan behova ha en mer optimerande dialog mellan olika discipliner av
projektet for att dstadkomma storre klimatforbattrande resultat. Projektstyrande discipliner kan
agera for detta till exempel genom att engagera en standigt involverad ”klimatledare” eller
liknande som samordnar projektets klimatarbete och koordinerar dialog. Exempel inom LFM30
visar att nér fler aktOrer integrerats i arbetet och dialogen kring de klimatforbattrande
atgirderna, till exempel kalkylator, byggprojektledare, konstruktor, akustiker och
betongleverantor, kan atgarder som inte varit aktuella tidigare identifieras.

Nya eller okonventionella l6sningar 6vervags och integreras i planer och styrande handlingar
Nya eller okonventionella 16sningar har 6vervégts eller integrerats i planer och styrande
handlingar for kommande projekt som f5ljd av de genomforda berdkningarna i LEM30. Mest
tydligt beror detta 16sningar f6r kommande flerbostadshus. Flera aktorer som bygger
foretradelsevis med betongstomme har sett tydliga klimatforbattringsbehov och omsatt detta till
konkreta planer eller slutsatser kring bygglosningar sdsom:

e Atthaintegrerat i sitt sa kallade klimatlofte at LFM30 att bygga projekt delvis baserat pa
korslimmat trd framéover.

e Kommunicerat ett troligt behov av att kombinera betong- och tréabjalklag for att klara
malgrénsvardet.

Klimatberdkningarna och laroprocessen har alltsa haft potential att paverka organisationernas
konkreta projektplaner pa ett bestdende satt.
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Klimatkalkyler allt vanligare i upphandling av byggentreprenor

Dialogen mellan 16pare, foljare och specialister vid bland annat klimatberdkningsstugorna har
visar att krav pa klimatkalkyl numera allt oftare tillimpas vid upphandling av
byggentreprenorer. Ett antal aktorer har patalat att rutinen att genomfora klimatberdakningar
starkts kraftigt under de allra sista &ren nar detta oftare varit ett krav i byggentreprenaden. Detta
understryker vikten av att fortsatt stdrka kompetensen kring klimatberdkningar,
klimatforbattrande atgarder och att integrera kunskaperna i sin organisation.

Upphandlingsstdd med bestallningsmallar
och rekommenderade kravnivaer

De kunskapshdjande insatserna at LFM30 har inte inriktats specifikt mot stod i upphandling,
men erfarenheterna kan dnda appliceras dér pa olika satt. Detta kan goras i kombination med
stod for upphandling som tagits fram sedan tidigare.

Bland dessa finns Viigledningen for klimatkrav vid upphandling av byggprojekt som togs fram av IVL i
projektet Klimatkrav till rimlig kostnad under varen 2020, med finansiering av Stiftelsen IVL,
Sveriges Allménnytta och Kommuninvest®. Har deltog dven ett antal pilotprojekt bestdende av
byggherrar och entreprendrer, som delvis dven deltagit som foljare inom LFM30. Vagledningen
for klimatkrav stottar bestéllare bland annat med konkreta texter att integrera till anbuds-
forfragningar, guidning kring vilka sétt att stédlla klimatkrav som tillimpas idag, avvagningar
kring dessa samt olika referensvarden for klimatpaverkan.

Pa LFM30:s hemsida’® finns ocksa hjalpmedel, inklusive upphandlingstexter, for hur en byggherre
kan kravstalla tillampning av LEM30:s metod for klimatbudget i enskilda projekt.

Anbudstexter anpassade efter LFM30:s malgransvirden

Texterna for anbudsforfragningar i ovan angivna vagledning kan kombineras med de resultat
och den kunskap som utvecklas inom LFM30. Exempel pé detta &r att sammanfoga dem med
LFM30:s malgransvarden. Darutover kan man aven hanvisa till LEM30:s berdkningsanvisningar
och/eller Tekniska anvisningar for BM1.0 {or att ytterligare specificera berakningskraven. Detta
kan i en upphandlingstext for ett flerbostadshus se ut sahar:

Anbudsgivaren ska i anbudsskedet redovisa klimatpdverkan for inldmnat anbud enligt anvisningar och
omfattning i bifogade anvisningsdokument. Klimatpdverkan, for definierad omfatining i anvisningarna, fir
max vara 216 kg CO2 e/m2 ljus BTA. Detta grinsvirde dr faststillt utifrdn att det utgor malgrinsvdirdet
enligt bifogade anvisningar.

Alternativt:

Vinnande anbudsgivare ska i samband med slutbesiktning av det aktuella projektet redovisa
klimatpdverkan for det aktuella projektet enligt anvisningar och omfattning i bifogade
anvisningsdokument. Klimatpdverkan, for definierad omfattning i anvisningarna, far max vara 216 kg

8Végledningen for klimatkrav vid upphandling av byggprojekt finns tillgéanglig har:
https://www klimatkravtillrimligkostnad.se/download/18.3caf9fbel74fee4974b23cf/1603213187961/vagledning-
klimatkrav_till rimlig kostnad.pdf

® LEM30:s hemsida: https://1fm30.se/



https://www.klimatkravtillrimligkostnad.se/download/18.3caf9fbe174fee4974b23cf/1603213187961/vagledning-klimatkrav_till_rimlig_kostnad.pdf
https://www.klimatkravtillrimligkostnad.se/download/18.3caf9fbe174fee4974b23cf/1603213187961/vagledning-klimatkrav_till_rimlig_kostnad.pdf
https://lfm30.se/
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CO2 e/m2 ljus BTA. Detta grinsvirde dr faststillt utifrdn att det utgor malgrinsvirdet enligt bifogade
anvisningar.

Anbudstexter for en utvecklad kunskapsniva, éverblick av forbattringsbehov med mera
Utvecklingsbehovet ar stort for manga aktorer for att kunna klara malgransvéardena enligt
erfarenheterna fran de kunskapshojande insatserna. Erfarenheter om forbéattringsbehov och
forbattrande atgarder behover darfor forankras under kommande ar. Om byggupphandlaren inte
bedomer det som rimligt att stilla krav enligt malgréansvardena kan andra krav tillimpas initialt.

Det kan vara ett lampligt steg att anvdnda informationskrav och forbéattringskrav. Denna typ av
krav beskrivs narmare i Vagledningen for klimatkrav, men i korthet dr informationskrav sddana
krav som endast krédver att berdkning genomfors (utan krav pa prestandaniva) och
forbattringskrav dr sidana som kraver en forbattring jamfort med nagon referenspunkt (till
exempel ett initialt berakningsresultat i tidigt skede). Att anvanda informationskrav och
forbattringskrav kan ses som en process mot att sedan kunna stélla prestandakrav efter
exempelvis LFM30:s malgransvarden.

Syftet dr bland annat att ringa in vad som behovs for att ett prestandakrav likt 216 kg CO2 e/m2
ljus BTA (eller liknande per BTA) for ett flerbostadshus ska kunna uppfyllas inom ett vanligt
byggprojekt. Byggupphandlare sa vél som entreprendrer behover fa 6kad uppfattning om vilka
klimatforbattrande dndringar jamfort med ett typutforande som idag som ar mest effektivt.
Vigledningens texter for informationskrav och férbattringskrav kan har kombineras med
sarskilda tillagg kopplat till malsattningar som finns inom LFM30. Detta kan hjalpa till att belysa
forbattringspotentialen och skarpt driva projektet mot klimatforbéttringar.

Exempel for informationskrav:

Anbudsgivaren ska i sitt anbud redovisa klimatpdverkan for inldmnat anbud enligt anvisningar och
omfattning i bifogade anvisningsdokument. En dvergripande analys kring den huvudsakliga klimatmissiga
forbittringspotentialen for byggprojektet ska bifogas detta.

Alternativt:

Vinnande anbudsgivare ska i samband med slutbesiktning redovisa klimatpdverkan till bestillaren.
Klimatdeklarationen ska baseras pd det slutgiltiga utférandet av projektet enligt anvisningar och
omfattning i bifogade anvisningsdokument. En dvergripande analys kring den huvudsakliga klimatmdssiga
forbittringspotentialen for byggprojektet ska bifogas detta.

Exempel for forbattringskrav (for ett flerbostadshus):

Anbudsgivaren ska i anbudsskedet redovisa klimatpdverkan for inldmnat anbud enligt anvisningar och
omfattning i bifogade anvisningsdokument. Vinnande anbudsgivare ska under detaljprojekteringen limna
forslag pd dtgirder for att minska projektets klimatpdverkan for de fem (5) mest klimatpdverkande
materialslagen. Dessa ska dven prissittas, sd att bestillaren har mojlighet att avropa dessa dtgirder. Bifogat
till redovisade forbittringar ska en analys redovisas kring vilka ytterligare forbittringar som (om sd dr
fallet) bor vara nédvindiga for att klara aktuellt mdlgrinsvirde pd 216 kg CO2 e/m2 ljus BTA.

Det bor finnas god mojlighet framover att koppla ihop klimatberdakningserfarenheter och
befintliga satt att stdlla upphandlingskrav pa detta sitt. Detta kan hjdlpa organisationerna att fa
en tydlig bild av vilka typer av byggprojekt och -l6sningar som kan klara mélgransvardena,
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genom sina berdknade projekt, och i forlangningen ha mojlighet att uppna klimatneutrala
byggnader.



Rapport B 2429 - Klimatberdkning av byggprojekt med mal att na klimatneutralitet — Lirdomar och
erfarenheter fran kunskapshojande insatser for byggaktorer inom Lokal Fardplan Malmo 2030

Rekommendationer for framtida
kunskapshojande insatser

De kunskapshdjande insatserna har lett fram till en bredd av erfarenheter inom olika omraden. Vi
har har sammanfattat rekommendationer i korthet kring just kunskapsinsatser inom omréadet
baserat pa det vi sett som framgangsrikt i dessa projekt.

e Anordna och delta i “klimatberdkningsstugor”, detta ger interna kunskapsnoder till
organisationen.

e Anordna och delta i andra typer av kunskapsutbyten mellan branschen och
verktygsutvecklare, detta gynnar bada.

¢ Kombinera gruppaktiviteter med enskilda stodaktiviteter i kunskapshdjande insatser.

o Aterfor bade enskilda och generella erfarenheter till de medverkande.

e Samla erfarenheter i verktyg och anvisningar for att uppna storre spridning.

e  Stark kompetensen kring klimatberakningar och klimatforbattrande atgarder, detta
behovs bade ur klimathansyn och ur ett konkurrensperspektiv.

¢ Anvand malgransvarden for klimatpaverkan for att identifiera nivan av
forbattringsbehov.

¢ Jobba med lirande i bAde den enskilda projektprocessen och i styrande processer
(koncept, produkter, interna anvisningar) for en snabbare omstéllning.

e Som byggupphandlare: anvand anvisningar och malgransvarden for att utveckla era
klimatkrav, gdrna i kombination med andra befintliga stdddokument for att stélla krav i
upphandling.

For en enskild organisation som behdver utveckla sin klimatkompetens {6r nyproduktion
rekommenderar vi fortsatt lasning bland annat i den vagledning Minska klimatpdverkan i
byggprojekt som tagits fram inom SBUF-/SIVL-projektet.
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Bilaga 1. Exempel pa barriarer och
mojligheter for klimatatgarder
- en fallstudie av ett
betongbaserat flerbostadshus

I denna bilaga redovisar vi erfarenheter fran en férdjupad fallstudie kring mojligheterna att
bygga i betong med forbattrad klimatprestanda. Genom bilagan rapporterar vi den projektdel
som heter Stod metodval i tidiga skeden med fokus pd stomme och klimatskal inom SBUF/SIVL-projekt
Branschgemensam plattform for klimatberikningar av klimatneutrala byggnader. Projektets
huvudleverans ar vagledningen Minska klimatpdverkan i byggprojekt.

Viredovisar i denna bilaga:

e Klimatberikning av utvalda forbattringsatgarder for ett pilotprojekt som ar ett
flerbostadshus med betongstomme
e Fokusgruppintervju med aktorer kopplade till pilotprojektet

Genom att klimatberdkna forbattringsatgarder for det utvalda pilotprojektet jamfort med dess
originalutférande har vi i fallstudien visat ett exempel pa nar klimatmassiga forbattringar kan
uppnas for betongbaserade flerbostadshus. Det valda pilotprojektet ar ett standardprojekt for en
av de betydande fastighetsutvecklarna pa den svenska bostadsmarknaden. Byggskedets
klimatpaverkan enligt originalutforande berdknades till cirka 330-375 kg CO,e/m?BTA (resultat
varierar beroende pa vilken byggdelsavgransning'® som valjs, se Tabell 3). Detta dr inom en
relativt normal nivéa for flerbostadshus med betongstomme idag, dir det kravs forbattringar for
att bland annat klara malgransvéardet inom LFM30 (se rapportdelen Sikte mot ett milgrinsvirde ger
en motor i forbittringsarbetet ovan). En minskning av klimatpéverkan med upp emot 23 % kan
dock uppnas enligt berdkningarna for exempelprojektet med dess forutsattningar i jamforelse
med originalutférandet. De forbéttringar vi identifierade som betydande for att sinka
klimatpaverkan var produktval, justeringar av hallfasthetsklasser eller referensalder'’. En
betydande del av forbattringspotentialen faststidlldes genom samrad med betongleverantdrer som
kontaktades under arbetets gang, vilket vi anser visar en betydelse av denna dialog. Den atgard
som kom att ge storst effekt i just detta pilotprojekt var ett byte till en klimatforbattrad betong!?
for fabriksbetong i vaningsbjélklag.

Vi f6ljde sedan upp berakningarna med en fokusgruppintervju med aktorer kopplade till
pilotprojektet. Detta for att undersoka hur dessa atgarder ska kunna bli verklighet samt diskutera
hur man skulle kunna minska klimatpaverkan dnnu mer. Utifran denna redogor vi slutligen for

1 Avgransningen av vilka delar i byggnaden som ska inga i en klimatberdkning gors inte pa samma sétt i
alla sammanhang (sérskilt vad géller delar sasom installationer och ytskikt).

11 Den alder da betongens hallfasthet faststalls

2 Betong vars sammanséattning optimerats fér minskad klimatpaverkan
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vikten av beslut i tidiga skeden for att mojliggora klimatoptimering samt hur ett byggprojekts
organisation och vardekedja kan integreras for att uppna basta mojliga resultat.

Flerbostadshus i betong blev pilotprojekt

Av de nio foljarprojekten i SBUF/SIVL-projektet ansag vi tre vara intressanta for en fordjupad
fallstudie. Samtliga tre tillfragades och foljarprojektet med byggbolaget Serneke valde att
medverka med en pilotbyggnad.

Utifran Sernekes pilotbyggnad har forbattringsatgéarder jamfort med dess originalutférande
klimatberdknats. Detta for att illustrera vilka fragor som kan vara viktiga for att uppna minskad
klimatpaverkan, inte for att dra generellt gallande slutsatser kring specifika atgardstyper.

Sernekes pilotbyggnad (eller pilotbyggnader) Brf Knytkalaset, Malmg, se bild i Figur 2, bestar av
tva punkthus med 44 lagenheter. Byggnadsytan &dr 3733 m? BTA. Utférande avseende betong ar
en kombination av prefab- och fabriksbetong, med skalvaggar, latta utfackningsvaggar och
plattbérlag.

Byggnadens klimatpaverkan for byggskede A1-A5 fore nagra forbattrande atgarder (det vill sdga
enligt originalutforande) ser ut enligt Tabell 3 nedan. Tva olika resultat inkluderas, ett med
respektive utan konservativa schablonpaslag for byggdelarna invandiga ytskikt och installationer
(proportionellt utfordelade 6ver modulerna), som inte ingatt i berdkningen.

Vi identifierade mojliga forbattringsatgarder genom att sétta ihop ett team bestaende av
klimatberakningskompetens fran IVL, betong- och konstruktionsexpertis frain Cementa samt
kalkylingenjor och projektchef fran Serneke. Genom att tillsammans studera systemhandlingar
for pilotprojektet och tidigare genomforda berdkningar for liknande byggnader samt genom att
konsultera betongleverantorer vid ett par moten kunde vi definiera och avgréansa
forbattringsatgarder.

Vi klimatberdknade effekten av respektive forbéttringsatgéard i Byggsektorns
Miljoberdkningsverktyg (BM). Under arbetet diskuterade vi och beaktade vi dven atgardernas
genomforbarhet. Bedomning av detta noterades i matrisform i nedanstdende Tabell 4, utifran
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V7

alternativen ”Direkt tillimpbar”, “Tillampbar vid sdrskilda beaktanden” och ”Trolig inom ett par
ar”.

Klimatpaverkan for originalutférandet pa cirka 330 till 375 kg CO,e/m?BTA (variabelt resultat
beroende pa byggdelsavgransning, se Tabell 3) &r ett relativt typiskt resultat for betongbaserade
flerbostadshus idag. Storre delen av de klimatforbattrande atgarderna bedomdes som ”direkt
tillaimpbara” for projektet (se Tabell 4). Den niva av klimatforbattring som teoretiskt uppnaddes
for detta pilotprojekt (cirka 74 kg CO,e/m2BTA) tror vi darfor kan vara rimlig att uppna for fler
flerbostadshus pa marknaden. Hur mojligheterna ser ut beror dock givetvis pa det enskilda
projektets forutsattningar.

Tabell 3. Klimatpaverkan for pilotbyggnaden enligt originalutférandet uppdelat pa A1-3, A4, A5.1 och
A5.2-A5.5 (med och utan konservativa schablonpaslag® for inviandiga ytskikt och installationer)

LCA-modul Resultat (utan Resultat (med
schablonpaslag, schablonpaslag,

kg CO.e/m2 BTA) kg CO.e/m2 BTA)

A1-3 Produktskede 262 304

A4 Transport 29 33

Ab5.1 Spill, emballage och 12

avfallshantering 10

A5.2-A5.5 Bygg- och 27 27

installationsprocessen (Schablon)

Totalt A1-A5 328 376

Vi foljde dérefter upp berdkningarna genom att ett team bestaende av klimatexperter fran IVL, en
arkitekt fran White Arkitekter och en konstruktor fran Tyréns genomforde en fokusgruppinterviju
med nyckelaktdrer kopplade till pilotprojektet. I denna fangade vi in erfarenheter av strategier
for klimatoptimering av betong. Syftet med denna kvalitativa fordjupning var att fanga upp en
beskrivning av processen och synliggora erfarenheter. Det syftar alltsa inte till att dra generella
slutsatser kring specifika strategier.

De nyckelaktorer som bjods in till fokusgruppintervjun representerade byggherre/bestéllare,
entreprendr/produktion, konstruktor, arkitekter, betongleverantorer, akustiker, brandingen;jor.
Samtliga tackade ja till att medverka i intervjun. Vi lade upp intervjun utifran de
klimatforbattringsatgarder som identifierats i tidigare skede. Detta for att i dialog synliggora
barridrer och mojligheter samt vilket handlingsutrymme som de olika rollerna upplever sig ha for
att kunna genomfdra atgarderna. Intervjun har saledes gatt djupare in pa de fragor som styr om
atgarder som identifierats i den kvantitativa delen (dar atgarderna klimatberdknades) ar majliga.
Aven alternativa méjligheter att minimera klimatpaverkan fran betong i projektet diskuterades
av deltagarna i studien. Baserat pa denna intervju sammanfattar vi projektets erfarenheter och
ger rekommendationer for hur en framtida arbetsprocess for klimatférbattrade betongbyggnader
kan erhallas. Olika citat ges dven fran fokusgruppintervjun samt fran en resultatkonferens som
holls av IVL och LFM30 via zoom 8 juni 2021.

3Dessa konservativa schablonpaslag per byggdel anvands ofta idag i brist pa projektspecifika data, och
anges bland annat i Anvisningar for LCA-berikning av byggprojekt, har:
https://www.ivl.se/projektwebbar/klimatkrav-till-rimlig-kostnad/anvisningar-lca-berakning-

byggprojekt.html



https://www.ivl.se/projektwebbar/klimatkrav-till-rimlig-kostnad/anvisningar-lca-berakning-byggprojekt.html
https://www.ivl.se/projektwebbar/klimatkrav-till-rimlig-kostnad/anvisningar-lca-berakning-byggprojekt.html

Rapport B 2429 - Klimatberdkning av byggprojekt med mal att na klimatneutralitet — Lirdomar och
erfarenheter fran kunskapshojande insatser for byggaktorer inom Lokal Fardplan Malmo 2030

Klimatforbattrande atgarder gav effekt

I Tabell 4 nedan sammanstaller vi de atgarder som berdknats och vilken forbattringseffekt de kan
fa pa pilotprojektet. En bedomning av atgédrdernas tillimpbarhet samt andra aspekter som kan
vara viktiga for att mojliggora 10sningen redovisas ocksa. For transparensens skull framgar
specifika produktnamn vad galler atgarder och beraknat resultat kring klimatforbattrad betong,
dar de specifika atgarderna/produktvalen faststillts i direkt dialog med betongleverantoren. I
andra exempel dn detta kan givetvis andra liknande produkttyper vad giller klimatforbattrad
betong vara aktuella.
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Tabell 4. Matris 6ver de studerade atgidrdernas beriknade klimateffekt, niva av tillimpbarhet samt sdrskilda beaktanden for att mo6jliggora genomforande och ytterligare noteringar
(sida 1 av 2)

<- - -- Niva avtillampbarhet- - - -»
: Tillampbar vid . Beraknad klimateffekt
) . o e Direkt " Trolig inom R . ) e ) ) )
Punkt Ursprungliga forutsattningar Atgard i _ sarskilda . Sarskilda beaktanden Potentiella ytterligare farbattringar {minskning av kg Kommentar
tillampbar o att par ar t 7
beaktanden CO2ekv/m2 BTA)
Platta pa mark - Denna atgérd kréver extra . . N
1 [eabriksbetong,xc1, casyas  [eios - controlimoment gallande | /¢TCUEI €0 hlfasthetsilassagre och s |Flevarde 108 e COzeky/m petong
Vet 0,6 fuktskerhet. € ’ € €
Eventuellt en fordndrad referensalder,
Fundament och sulor - fran 28 till 56 dygn, vilket dndrar I
Riktvarde 230 kg CO2ekv/m3 bet
2 |Fabriksbetong, Xc4, c3s5/45  |c30/37, BIO1 Ja Klinkermangd/vct. Klimatmassigt och 3,26 ir'ef:fgn;% kgcmeewfn:; b;;’nngl
wct 0,55 sprickmassigt blir detta battre. Mgjlighet € €

ocksa att anvanda BIO2 vid ny standard.

Eventuellt en férandrad referensalder,

fran 28 till 56 dygn, vilket @ndrar

Hissgropar - Fabrikshetong, Riktvarde 230 kg CO2ekv/m3 betong

3 XC4, C35/45 vct 0,55 C30/37, BIO1 la kllnlkern'lu_anlgd,fv.ct Kllma't.r_nasmg't DCh 0,18 (referens 255 kg COZeky/ms3 betong)
sprickmassigt blir detta battre. Mgjlighet
ocksa att anvanda BIO2 vid ny standard.
Riktvarde 305 kg CO2ekv/m3 betong
(referens 285 kg CO2ekv/m3 betong)
- i De ursprungliga férutsattningarna ar satta till
Socklar i fasad - Fabriksbetong, -
4 ocar | fasad - Fabrishetong C35/45, FrostBI BIO2 la 0,19 samma som for ett brobygge i princip. Kunde
XD3/%F4, C40/50 vct 0,4 - : )
varit andra och/eller olika exponeringsklasser
far respektive huskropp. Detta studeras dock
inte narmre har p g a lag klimatmassig
inverkan totalt sett p g a 14g betongvolym.
Vaningshijalklag - Denna atgérd krdver extra _—
5 |Fabrikshetong, XC1, C30/37 |BIO3 la kontrollmoment gallande 35,1 EI::::;::21505kkgé:él;:k:\}’::t?;?nnﬁ
vct 0,6 fuktsdkerhet. € €
Invandiga vaggar - ) Eventuellt en férandrad referensalder .
) BI03 reducerad till 16 . ) ) N Riktvarde 155 kg CO2ekv/m3 betong
6 |Fabriksbetong, XC1, C30/37 sten la fran 28 till 56 dygn, vilket &ndrar 6,85 (referens 255 kg COZeky/m3 batong)

vct 0,6 klinkermangdvct.
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(sida 2 av 2)

<- - - - Niva av tilampbarhet- - - =

Berdknad klimateffekt

Tillimpbar vid

Direkt Trolig inom

Punkt Ursprungliga forutsattningar Atgard tillampbar sarskilda i Sarskilda beaktanden Potentiella ytterligare forbattringar Er.ﬂ.i_nskning._ av kg Kommentar
beaktanden CO2ekv/m2 BTA)
Reduceras med 20 Kan kriva andra , - . )
7 |Bjalklagstjocklek, 270 mm mm till 250 mm (av la installationsror (t ex ovala Bor vara mD]Ilgt.aﬁ gora ytterligare 10 2,9
; mm reducerad tjocklek.
BI103) ror).
Generisk armeringstyp, ) -
B - » .| Skrotbaserad Klimatvarde skrothaserat 0,37 kg CO2e/kg
8 Armering, galvad (IVL LCR)" i ) la 9,67
BM armering (referens 0,925 kg CO2e/kg)
Klimatreducerande Invantar slutgiltiga uppgifter fran
Skalvdggar - Prefab. Generisk |utfdrande, BIO1 . S Logistikfragor i tillverkningen kan _ g E _ppg . 2
o . A Bygger pa de preliminara . L ) leverantor, forbattringsuppgifter fran ett
9 |prefab, "Skalvdgg 200 mm (prelimindra la ) ; . |inverka. Om 24 h-scheman i tillverkning 6,78 - .
. i uppgifterna fran leverantdr. A - generellt produktblad anvands har
(IVLLCR)"iBM uppgifter, se kan frangas gar det att minska mer. o
tillsvidare.
kemmentar)
Klimatreducerande I:(rav pa exponeringsklasserna skiljer i ) N . )
) . dverkant och underkant. Invantar slutgiltiga uppgifter fran
Balkonger - Prefab. Generisk [utfdrande, BIO1 . S i N - i L . 2
1 A Bygger pa de preliminéra Exponeringsklasserna for anvant data i leverantar, farbattringsuppgifter fran ett
10 |prefab, "Trappor och (preliminara la ) . I o ) . ) 2,35 - -
o i uppgifterna fran leverantér. |atgarden ar formodligen dverdrivna, generellt produktblad anvands har
balkonger (IVLLCR)" i BM uppgifter, se e - i L
samt vet-talet ocksa lagt. Darmed finns tillsvidare.
kemmentar) i -
yiterligare potential.
Hansyn behdver tas till
Sparformar i dagsljusberdkning. Samma
Balkongplattor i balkongplattorna effekter uppnas inte
11 |originalutfdrande utan "speglar” - la gallande reflektion av 3,5
sparform Reducering av dagsljus vilket kan paverka.
betongmangd, 30 % Arkitekt behover kopplas in i
fragan.
Klimatreducerande - o Invéntar uppgifter fran leverantér.
0 (Berdk d,
Plattharlag - Prefah. Generisk |utforande rrfer?rt;aﬁ::’:ﬁ'ﬁl gj_;r;s
12 |prefab, "Plattbérlag (filigran) |{motsvarande som fér la framt’welr ESEE Leverantdr har inte inlett klimatmassig
(IVLLCR)" skalvaggar och ' utveckling gallande den har produkten.
kommentar) o o oa s
balkonger) Erbjuds inte har dn sa lange.
Totalt 74.43
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Som matrisen visar fick vi fram en total forbattring pa cirka 74 kg CO,e/m2BTA. Utifran
byggnadens resultat enligt originalutforande pa cirka 330-375 kg CO.e/m?BTA bor atgéarderna
alltsa kunna bidra med en minskning av klimatpaverkan med upp emot 23%.

Processen avgdr genomforbarheten for
klimatforbattringarna

Vi har sammanstallt de barridrer och mojligheter som vi diskuterade for att kunna uppna minskad
klimatpaverkan fran betong under fokusgruppsintervjun i Tabell 5. Vi vill med tabellen enbart visa
exempel pa barridrer och mdjligheter som diskuterats, den ger alltsa inte generella slutsatser.

Tabellen ar uppdelad efter vilket omrade av material, affirsmodell och samverkan eller geometri
barridren eller majligheten framst beror. Och den visar dven vilken disciplin vi menar har ett
handlingsutrymme att realisera dess eventuella minskade klimatpaverkan. Intervjun sammanfattas
ocksa i 16pande text efter tabellen. Ménga barridrer och mojligheter &r varandras motsatser och vi
har darfor valt att satta dem i samma tabell. Att mdjligheten lyftes under intervjun betyder inte

nodvandigtvis att man kommer att tillimpa den utan bara att den diskuterades.

Tabell 5. Méjligheter att minska klimatpaverkan fran betong som framkommit av fokusgruppintervju
kategoriserat efter frimsta omrade det beror och disciplin som kan tinkas paverka det strategiska arbete
det skulle innebara B — Bestillare, E — Entreprendr, P — Projektér, T — Tillverkare;

Exempel: Barridrer for att sinka

klimatpdverkan
Material

Exempel: Mojligheter att sanka
klimatpdverkan

Vems
handlingsutrymme?

Uttorkning kan manga ganger vara
dimensionerande for produktion,
vilket drar upp cementhalter mer &n
vad konstruktionen kraver; Det finns
delade meningar kring
klimatférbattrad betong och dess
uttorkningstider

Oka kunskapsniva kring klimatforbattrad
betong

®© 606

Samarbeta med golvproducent for att hitta
golvmaterial/system som fungerar ihop med
betongens fuktegenskaper

®© 00

Samarbeta med betongleverantor for ldgre
cementhalt

(I P

Tidigt samrad mellan konstruktor och
betongleverantdr for att differentiera
betongkvalitéer

Samrad med fuktsakkunnig

Projektera for att kunna sédnka
exponeringsklass!4 genom att t.ex. minska
staende vatten i produktion, t.ex. genom att
skippa nedsdnkningar i badrum

Regler for exponeringsklass ar
konservativa, vilket tvingar upp

Ingen diskuterad motsvarande méjlighet

1 Klassificering av hur aggressiv omgivningen ar for en viss betongkonstruktions bestandighet, till exempel
kan det handla om hur utsatt betongen ar for frost eller klorider fran salt

33



Rapport B 2429 - Klimatberdkning av byggprojekt med mal att na klimatneutralitet — Lirdomar och
erfarenheter fran kunskapshojande insatser for byggaktorer inom Lokal Fardplan Malmo 2030

betongkvalitet och armeringsmangd;
Projektering/tillverkning gors ibland
med generalitet kring
exponeringsklasser; Samma krav fér
olika miljoer

Betongstommar ar svara att
riva/demontera for framtida
demontering/aterbruk

Kombinera platsgjutet/prefab utifran vad
som blir bast avseende transport och
klimatforbattring men ocksa avseende
flexibilitet och cirkularitet

e P

Ingen diskuterad motsvarande
barridr

Lagre hallfasthet pa betongvaggar i 6vre
vaningar

®© 0600

Klimatforbattrad betong dér det framst
behovs for sin tyngd (t.ex. i trahus)

G0

Aterbrukad ballast

0006 v |

Fiberarmering (ej aktuellt i alla byggdelar)

Samarbeta med lokala betongleverantorer
for minskade transporter

00

Affarsmodell och samverkan

Viss utformning satts av byggherre
tidigt; litet utrymme for arkitekt och
konstruktor att optimera

Uppratt en klimatbudget i tidigt skede och
anvand den aktivt; Jamfor olika alternativ
tidigt for att hitta 16sningar

® 0

Aterkoppling mellan entreprendr och
projektering saknas till viss del

Skapa mojlighet for samarbete mellan
entreprendr, leverantdr och konstruktor for
att ta fram bra anvisningar som ger lag
klimatpaverkan

6 0

Produktionen ar styrande; det 4r mer
kostnadseffektivt att rationalisera
och slosa pa betongen &r tvartom

Bjud in platschef i projektering

® 0

Tidsplaner ar styrande och hindrar
t.ex. sdsongsplanering

Forsok sasongsplanera gjutning;
klimatforbéattrad betong gjuts helst pa
sommaren

® 0

Geometri

Véningshojder styr;
detaljplanebegransningar

Andra bjalklagsdimensioner; Andra
installationslosningar for att sanka
bjélklagshdjd, t.ex. ovala ror

® 0

Akustik-krav kraver ofta betong;
Minskade betongtjocklekar skapar
behov av andra akustik- och
brandétgarder samt installationer

Létta akustiklosningar om
geometrin/bjalklagshdjder mojliggors

® 0

Ingen motsvarande barriar

Effektiv grundlaggning

Stommen ar inte alltid latt att
anpassa till andra funktioner (litet
flexibilitetstank)

Design for flexibilitet och demontering, se
over t.ex. anslutningar och mangd armering

®© 600

Generellt goda majligheter for framtida
haltagning utan forstarkningsatgarder i
platsbyggd stomme

© 0

Ovrigt

Aterbruk- timing/lager och tillgang
ar utmaningar

Ingen diskuterad motsvarande mojlighet

© 00
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Baserat pa fokusgruppintervjun har vi sammanfattat vissa faktorer som anses centrala for att starka
framtida arbetsprocesser dar man vill ha en hog klimatambition. De dr beskrivna nedan och
inkluderar:

e Fokus pa tidiga val

o Okad integration av olika projekteringsverktyg

e  Starkt lank mellan projektering och produktion

e  Fortydligat klimatansvar

e Balanserade (och aktivt stallningstagande till) regelverk utifran klimathénsyn

I fokusgruppintervjun framkom att manga alternativa ldsningar var intressanta men aldrig hade
provats da sankt klimatpaverkan kommit in sent i processen och inte varit styrande. Ofta ar det
dédrmed de 16sningar som ar “lagt hangande frukter” i de senare skedena som ar realistiskt att na.
Det diskuterades att handlingsutrymmet for projekterande roller kan utvidgas med en process
med extra resurser och ratt kompetens i tidigt skede. Detta kan dven stdrka klimatberdkningen som
styrmedel med likvardig viktning som andra funktionskrav samt ekonomiska och tidsmassiga
ramar.

Tidiga val behover ges stor betydelse

Det ar ofta tidigt i ett projekt som designforutsdttningarna sétts for att majliggéra minimal
klimatpaverkan. Sena dndringar i projektet kan bli tidskravande och kostsamma, om ens méjliga.
Tidiga 6vergripande utredningar av det barande systemet, materialval och materialeffektivitet kan
minimera materialatgdngen och kraftigt sinka klimatpaverkan fran projektet i sin helhet. Stommen
star generellt {6r en merpart av klimatpaverkan i flerbostadshus i betong. Klimatpaverkan fran
stommen paverkas forutom materialtyp av bland annat stomstabiliserande system, stommens
utformning, placering av vertikalt barande system och grundlaggningsmetod.

"Det dr i tidiga skeden som det stora klimatavtrycket siitts.
Ju senare man gdr in och siger att man ska t.ex.
klimatkompensera eller minska méingden betong, desto mer

konsulttimmar har man lagt pd en stomme som inte ir den
effektivaste.”
Konstruktér pa byggbolag

I fokusgruppintervjun framkom det att fastighetsutvecklaren tillsammans med arkitekten tagit
fram skisser pa byggnadens utformning med utgangspunkt i erfarenheter fran tidigare projekt.
Konstruktoren kom darfor forst in i ett senare projektskede. Detta dr en vanligt forekommande
process som ofta resulterar i att en standardprodukt upprepas med mindre férandringar. Det fanns
heller ingen 6vergripande stdrre ambition att minimera klimatpaverkan i projektet och darmed
heller inget incitament att fordndra fastighetsutvecklarens standardprodukt i nagon storre
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omfattning. Det framgick dven i intervjun att generella utformningar och val av stomme ofta sétts
tidigt av projektbestallaren, samt att detaljplanen kan vara styrande. Ett exempel pa det senare ar

"I takt med att man ser konkurrenter, andra exempel m.m.

sd kinner man sig tryggare, det kinns beprovat.”

Kalkylingenjor pa byggbolag

att reglerade byggnadshojder indirekt kan styra vaningshojder vilket i sin tur kan skapa behov av
sa tunna bjdlklagstjocklekar som mojligt.

Okad integration av projekteringsverktyg

Det ar i de inledande skedena det finns storst potential for klimatforbéttringar. Det dr darfor
avgorande att klimatforbattringsatgarder berdknas och utvarderas redan fran de forsta skisserna.

For att minimera tid och resursatgang i projektering &r det vanligt i det inledande
programhandlingsskedet att detaljeringsgraden ar lag. I det inledande skedet &r det ofta enbart
arkitekten som ritar i CAD program eller for hand, och i huvudsak skissar med fokus pa
rumsorganisation och planer eller fr att testa en rad olika varianter pa inplacering och
byggnadshdjder. Arkitekten modellerar i huvudsak i det hir skedet med utgéngspunkt i
rumsprogrammet. Fokus pa planlosning och den begransade detaljeringsgraden gor att
byggnadens materialval och materialatgang inte tas i betraktning i storre utstrackning.

En forutsittning for att kunna gora en klimatberdkning och utvardera klimatforbattringspotential i
tidigt skede ar att en resurssammanstallning gors. Det innebér att en sammanstallning gors av
bland annat det material som kravs for byggnaden. En 6kad grad digitalisering i projekteringen
skulle d& behovas for att berdkna klimatpéverkan fran olika alternativ i tidigt skede nar
detaljeringsgraden ar lag. Det skulle mojliggora initiala berdkningar som kan fungera som
underlag for strategiska beslut och kunskapsbaserad projektering av klimatoptimerade
flerbostadshus.

Det finns dnnu ingen standardiserad digital plattform, men det finns ett flertal CAD-verktyg och
plattformar pa marknaden idag dadr verktygen ar specialiserade for de olika professionernas behov.
Det pagar dven utveckling av branschgemensamma verktyg, till exempel utvecklas ett sadant inom
E2B2-projektet Klimat- och designdriven byggnation dar ett verktyg (som kombinerar ihop
programvarorna Rhinoceros 3D och BM) och metodik tas fram med fokus pa att berdkna
klimatpaverkan fran olika alternativ i tidiga designskeden.

Det skulle underldtta projekteringen och minimera tid och resursatgang om projekteringsteamet i

storre utstrdckning skulle anvdnda samma verktyg. Likasa ett digitalt flode som starker
forutsdttningarna for att kunna klimatberakna projekt i samverkan mellan de olika aktdrerna.
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Ledet mellan projekterande och producerande led behover
starkas

Lanken mellan projekterande- och producerande led behover starkas for att minimera risken att
strategier for minskad klimatpaverkan i ett projekt med héga ambitioner senare slapps.

"Viktigt att hdlla i och hilla ut, si strategier och ambitioner

inte slipps i senare skeden.”

projektledare byggmaterialforetag/cementtillverkare

Kunskapen om produktionsledets forutsattningar och majligheter ar avgorande for klimateffektiva
16sningar. Likasa ar att producenter och materialleverantdrer samt forvaltningens krav och
onskemal tas i betraktning redan i tidigt skede. Detta dr centralt for att kunna gor en forflyttning
inom projektet for att hitta klimateffektiva 16sningar inom tid och kostnadsram for projektet.

" Dialog mellan aktorer behovs for att fa ritt betong pd ritt
stille.”

Konstruktor pa byggbolag

Kunskapsoverforingen mellan produktionsskedet och drift/forvaltningsskedet ar svag i dagens
byggprocess. Vanligtvis dr konsulter engagerade i tidiga skeden och ldmnar 6ver ansvaret till
entreprendren i bygghandlingsskedet. Genom att kontakta och féra dialog med entreprendrer och
producenter redan i tidigt projektskede kan de klimateffektiva 16sningarna etableras med mindre
risk att sldppas i senare skeden. Detta kraver dock hogre fokus pa specifika l6sningar redan i
programhandlingsskedet.

Aven i pilotprojektet saknades till viss del dialog och aterkoppling under projektets gang mellan
olika aktorer, bland annat mellan entreprendr och projektering. Detta ansags problematiskt da
produktionens villkor sa som tidplaner ofta &r styrande. Vilket i sin tur kan hindra mojligheten att
till exempel sdsongsplanera gjutning for att kunna gjuta klimatforbattrad betong under
sommarhalvéret. Samtidigt kan det vara mer kostnadseffektivt att rationalisera i produktionen och
slosa pa betongen an tvartom. Detta hindrar till viss del en méjlighet som framkom i form av att
anpassa betongkvalité i byggdelar, sa som i grundkonstruktion.

Aven samrad med fuktsakkunniga och golvproducenter genom projektet lyftes under intervjun.
Detta for att till exempel minska risken att uttorkningskrav blir produktionsekonomiskt
dimensionerande och leder till hogre cementhalt 4n vad konstruktionen kréaver. Bland annat lyftes
mojligheten att hitta effektiva losningar gdllande vct!>som haélls kvar genom projektets gdng samt
dér golvmaterial och -typ fungerar val med betongens fuktegenskaper.

15 Forhallandet mellan vatten och cement (kg vatten/kg cement) i betong
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Ett annat satt att klimatoptimera med hansyn till betong &r att minska méngden betong i
byggdelar, till exempel i vaggar och bjélklag. Manga krav utover hallfasthet, sdésom akustik och
brand krédver dock ofta en viss mdngd betong och blir ddrmed dimensionerande. Darutdver kravs
ofta en viss bjalklagshojd for att fa plats med installationer. Detta 10ses generellt lattats med att
istdllet 6ka mangden betong. Mojligheter som lyftes for att komma runt detta ar att anvianda olika
16sningar pa akustikgolv om vaningshdjder tillater det eller en annan utformning pa installationer
som tar mindre hojd.

Genom att uppriétta tidigare dialog och aterkoppling med entreprendrer och producenter sa kunde
man se mdjligheten att exempelvis specificera betongkvalitéer mer ingdende och att man tidigt kan
ta hansyn till produktionens forutséattningar. En ytterligare majlighet som identifierades var att
introducera aktorer sa som arkitekt, konstruktor och akustiker tidigt ndr byggnadens 6vergripande
utformning sdtts. P4 sd satt kan klimatoptimeringar goras i samspel och parallellt med
designkoncept och olika typer av krav som byggnaden behdver uppfylla.

Klimatansvaret behover fortydligas

For att kraftigt minska klimatpaverkan fran en byggnad som representerar ett standardmassigt
utforande i fastighetsutvecklarens portfolj kravs det att det tidigt i projektet tydliggdrs vilka
klimatfaktorer som &r viktiga i projektet. Samtidigt underlattas klimatarbetet om kravstallningen
for byggnadens klimatpaverkan dr tydligt definierad med ett malgransvarde som f6ljs upp genom
en klimatberdkning. P4 sé& vis kan arbetet fokuseras och kommunikationen mellan projekts parter
tydliggoras genom en gemensam malbild om att minimera projektets klimatpaverkan.

“Engagemang och klimatledare behdvs genom projektet si att

fragorna gdr hela vigen in i mdl.”

Kalkylingenjor pa byggbolag

Genom att utpeka en klimatansvarig i projektet kan tydligheten kring ansvaret for klimatberakning
och klimatoptimering starkas. Den klimatansvariga kan ocksa bista projekteringsledaren och
uppdragsledningen med planeringen av processen samt fortydligande av gransdragning,
ansvarsfordelning och rollbeskrivning i projektet.

Ambitionen att minimera klimatpaverkan fran ett standardmassigt utfort projekt kraver aven att
teknikkonsulterna kopplas pa tidigare dn vad som é&r vanlig praxis. Samverkan mellan arkitekt,
konstruktor, energiradgivare, vvs konsult, akustiker och brandingenjor &r viktig och kraver tatare
avstamningar i projekt med tydligt satta klimatmal. Den hogre detaljeringsgraden i projektet
kréaver extra resurser vilket ocksd innebér behov av 6kad tydlighet i planering och styrning.
Tydlighet mellan ansvarsomraden for de olika rollerna i en integrerad process ar avgorande for att
projektteamet ska kunna samverka och na malsittningen. Den tydliga gransdragningen mellan
professioner och foretag som vi ser idag behdver samtidigt mjukas upp i en integrerad process for
att stimulera samverkan.
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Balanserade (och aktivt stallningstagande till) regelverk utifran
klimathansyn

Vissa barridrer for minskad klimatpaverkan fran betong harleddes under fokusgruppintervijun till
regelverk. Vilket alltsa till stor del faller utanfor vad ett projekt har mojlighet att paverka.

Da regelverk ofta &dr generella uppkom det 6nskan om mer preciserade regelverk kring bland annat
exponeringsklasser for betong med storre anpassning till olika typer av konstruktioner och miljder.

Dessutom lyftes att hallfasthet idag generellt raknas fran da betongen torkat 28 dygn.
klimatforbattrad betong kan ha en langsammare hallfasthetsutveckling som gor att
sluthéllfastheten blir hdgre. Men sasom man réknar idag sa kan man inte anvdnda
sluthéllfastheten, vilket gor att det finns en potential for en dnnu ldgre cementhalt. En anpassning
till det skulle alltsa gora att mindre cement och lagre "hallfasthetsklass" skulle kunna anvindas.
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