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SMART BUILT

Sammanfattning

Syftet med detta delarbete har varit att komplettera kunskapssammanstallningen fran
testpiloterna med kunskap och erfarenheter fran omvérlden. Detta har skett genom
deltagande i tva internationella forsknings- och utvecklingsprojekt.

[ rapporten sammanfattas ett antal likheter och skillnader mellan hur utvecklingen av
LCA for byggnader ser ut just nu i Sverige jamfort med omvarlden. Rapporten ger
ocksa slutsatser fran det internationella projektet IEA EBC Annex 57 - Evaluation of
embodied energy and carbon dioxide emissions for building constructions samt en
kort inblick i vad som forvantas komma ut av det uppféljande internationella projektet
IEA EBC Annex 72 - Assessing Life Cycle Related Environmental Impacts Caused by
Buildings. Projekten ar hogst relevanta for den fortsatta utvecklingen av tillimpad LCA
i byggprocessen.

Utvecklingen i Sverige foljer val utvecklingen i dvriga Europa. Bokférings-LCA enligt
EN 15978 och EN 15804 &r praxis i Europa saval som i Sverige. Det forslag till
klimatdeklaration av byggnader som Boverket utarbetat foljer ocksa i mangt och
mycket en rad likartade initiativ i Europa. I Sverige ligger fokus pa klimatpaverkan
medan flera andra lander i Europa vanligen gor berakningar av fler
miljopaverkanskategorier. | Sverige inkluderas vanligen transporter till byggplats samt
energikravande aktiviteter pa byggplatsen (modul A4-A5) i berdkningar idag, vilket ar
mindre vanligt i andra lander. A andra sidan ingar ofta utbyte (modul B4) i
berakningar utomlands vilket inledningsvis inte ingar i Boverkets forslag till
klimatdeklaration och inte heller ingér i Miljobyggnad. Det finns emellertid inte ndgot
harmoniserat sitt att att satta scenarier for anvindningsskedet men denna fraga ar ett
exempel pd vad som kommer att hanteras i det pdgaende internationella projektet
Annex 72. En annan viktig fraga for det projektet ar att ta fram vagledning fér hur
referensvarden kan utvecklas vilket fér ndrvarande pagar i manga lander. Detta
kommer ocksa behova goras i Sverige for att utveckla vidare tillampningen av LCA i
byggandet sa att 6kad styrning mot byggnader med 1ag klimatpaverkan kan uppnas.
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1 Syfte

Syftet med detta delarbete har varit att komplettera kunskapssammanstallningen fran
testpiloterna med kunskap och erfarenheter fran omvérlden. Detta har skett genom
deltagande i tva internationella forsknings- och utvecklingsprojekt:

IEA EBC Annex 57 - Evaluation of embodied energy and carbon dioxide emissions for
building constructions. http://www.annex57.org/.

IEA EBC Annex 72 - Assessing Life Cycle Related Environmental Impacts Caused by
Buildings. http://annex72.iea-ebc.org.

1.1 Mal

Malséttningen med delarbetet har varit att mojliggora ett kunskapsutbyte mellan
Sverige och omvérlden avseende den senaste utvecklingen kring tillampning av
livscykelanalys for byggnadsverk, samt kopplingen till den pagaende digitaliseringen.

1.2 Genomforande

Genom detta projekt har KTH kunnat delta i arbetet inom de ovan nimnda
internationella IEA EBC!-Annexen under projekttiden, samt sprida erfarenheter fran
dessa arbeten till Sverige och kunnat sprida kunskap om det pagaende arbetet inom
Smart Built Environment Livscykelperspektiv till dessa ndtverk. Natverken bestar av
de framsta experterna inom metodutveckling och tillampning av livscykelanalys for
byggnadsverk i de deltagande landerna.

Under projektets gang har representanter fran KTH aktivt deltagit i fyra 2-dagars
expertmoten inom ramen for [EA EBC Annex 72 i Képenhamn, Graz, Miinchen och
Ghent. Internationella erfarenheter har redovisats vid ett av Smart Built environments
seminarier samt vid de svenska konferenserna Byggforum och Building Sustainability
under 2018. Lirdomar fran det internationella utbytet har ocksa kommunicerats till
Boverket, inom ramen for utarbetandet av Boverkets forslag till klimatdeklaration av
byggnader? samt vidareutveckling av Boverkets viagledning om livscykelanalys for
byggnader.

[ denna rapport sammanfattas likheter och skillnader mellan hur utvecklingen av LCA
for byggnader ser ut just nu i Sverige jamfort med omvarlden. Vidare ges exempel pa
vad den intresserade ldsaren kan lasa vidare om i de fardigstallda publikationerna fran
det nu avslutade Annex 57.

! International Energy Agency's Energy in Buildings and Communities Programme

2 Boverket (2018). Klimatdeklaration av byggnader, rap 2018:23. Karlskrona: Boverket
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2 Resultat

2.1 Internationella fallstudier om inbyggd

klimatpaverkan i byggnader
[ det internationella delarbetet Annex 57, har ett unikt material med drygt 80-tal
nyare, LCA-fallstudier for byggnader analyserats. Fokus i det projektet var pa inbyggd
energi och klimatpaverkan. Detta kan ses som den delméngd av miljopaverkan fér en
byggnad i ett livscykelperspektiv som inte har att géra med byggnadens
energianviandning under drift. Fallstudierna, som ar fran 11 olika lander, samlades in
under perioden 2013-2015 i ett gemensamt rapporteringsformat. Majoriteten av
fallstudierna ar livscykelanalyser av enskilda byggnader i vilka klimatpaverkan
och/eller kumulativ energianvandning utvirderats. Genom dessa fallstudier
analyserades:

e variationer i berdkningsmetodik och hur det paverkar berdkningsresultat

e hot-spots 6ver livscykeln

e potentialer for olika reduktionsstrategier med syftet att minska inbyggd
energi och klimatpaverkan

e intressanta exempel i relation till beslutsfattande for minskad inbyggd energi
och klimatpaverkan

Figur 1

KEY OBSERVATIONS

Exempel ur fallstudierapporten fran Annex 57: korta sammanstallningar for olika
fallstudier samt langre beskrivningar i enhetligt format.
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211 Exempel pa fallstudier
Nedan foljer ndgra exempel pa olika typer av fallstudier som finns sammanstéllda i
rapporten:

Nettonollbyggnader i Norge

Inom forskningscentret Zero Emission Building Centre vid NTNU i Trondheim har ett
stort antal olika demonstrationsprojekt utvecklats med syftet att utveckla teknik,
koncept och design for nollemissionsbyggnader i ett kallt klimat. Inom
forskningscentret har ett antal olika definitioner av nollemissionsbyggnad utvecklats
vilket innebar att LCA-berdkningar av klimatpaverkan anvands for att kunna bedriva
design av dessa byggnader iterativt samt for att kunna utvirdera hur val de i slutindan
lyckades i att bli nollemissionsbyggnader.

Mini CO2-husene i Danmark

[ ett projekt i Danmark uppférdes ett antal olika demonstrationsprojekt med syftet att
tillampa en eller flera strategier for att minska inbyggd klimatpaverkan i ett
livscykelperspektiv jimfort med en "konventionell” referensbyggnad. Det resulterade i
exempelvis ett "up-cycle”-hus, tva varianter av hus med minimerat behov av yttre
underhall samt ett "flexibelt” hus som latt skulle kunna férandra anvindning senare
under livscykeln. LCA-berdkningar utnyttjades for att visa pa besparingarna i
klimatpaverkan for dessa byggnader jamfort med det konventionella referenshuset.

Utveckling av referensvirden i Ziirich

I ett projekt for Ziirich stad genomfordes LCA-berdkningar for 33 byggnader, bade nya
och ombyggda med syftet att fa fram och utveckla referensviarden samt malvarden.
Motivet var just att genom samma metodik fa en bra grund till vilka nivaer som skulle
kunna sittas for kvantitativa mal for nya byggnader och ombyggnader i Schweiz.

Hyresgdstanpassning i Stockholm

En fallstudie fran Sverige handlade om att berdkna inbyggd klimatpaverkan kopplat till
hyresgistanpassning av kontorsmiljoer i centrala lagen. Ett av Vasakronans
hyresgastanpassningsprojekt i Stockholm studerades i detalj vilket visade att bara ett
sadant hyresgistanpassningsprojekt kan ge upphov till lika stor klimatpaverkan som
underhall och utbyte i ett flerbostadshus under 50 ar. I hyresgdstanpassningsprojektet
ingick ocksd mobler i berakningen vilket har en forhédllandevis stor paverkan.

Jordbdvningssdkring i Japan

[ Japan ar atgarder for att jordbavningssiakra byggnader viktiga. I en fallstudie fran
Japan visade man med hjilp av LCA-berdkningar hur extra investeringar i saval kronor
som klimatpaverkan i bérjan av livscykeln, betalar sig genom att byggnaden genom sin
mer stabila grundkonstruktion, etc. kan fa en férlangd livslangd, vilket dirmed innebar
lagre klimatpaverkan sett 6ver hela livscykeln.

Manga fler intressanta fallstudier finns dokumenterade i fallstudierapporten fran
Annex 57 samt analyserade ur olika perspektiv i en delrapport i projektet samt i ett
antal vetenskapliga artiklar. Se vidare avsnitt 2.3.
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21.2 Slutsatser fran analysen av fallstudier

Insamlingen av fallstudier, och deras noggranna analys genom fyra olika perspektiv
utgor ett rikt material som bidrar till 6kad forstaelse bade av omfattning av EEG hos
byggnader, och de strategier som vi kan anvanda for att minska dem.

Trots den metodstandardisering som dgt rum under de senaste aren, finns fortfarande
en stor diversitet i hur berdkningar ar gjorda. Manga ganger handlar skillnaderna om
att fallstudierna haft olika syften eller genomfoérts inom ramen for en specifik kontext
eller fragestallning, vilket dirmed styrt metodvalen. Det ar darfor aldrig lampligt att
dra mer generella slutsatser utifran enskilda fallstudier. Betydelsefulla metodval som
har stor inverkan pa berdakningsresultaten och som de analyserade fallstudierna
uppvisade en variation av dr: systemgranser - bade kronologiska (de livscykelskeden
som ingar, se figur 2) och fysiska (hur pass fullstindig inventeringen ar), antagna
framtida scenarier (livslangd hos material, avfallshantering for olika material) samt
langd pa referensstudieperioden. I fallstudiematerialet forekommer ocksa olika LCA-
dataunderlag. [ avsnitt 2.2 redovisas narmare likheter och skillnader mellan hur
utvecklingen idag ser ut i Sverige jamfort med omvérlden, avseende dessa metodval.

Analysen visar pa vikten av en transparent deklaration av metoder, systemgranser och
data for LCA-studier av byggnader.

Figur 2
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Byggnadens livscykelskeden och —moduler enligt standarden EN 15978°

Analysen ger stod at vissa allmant accepterade trender, sdsom att produktionsskedet
(modul A1-A3, se figur 2) dominerar inbyggd klimatpaverkan for nya byggnader. For
ombyggda/renoverade byggnader konstaterades det emellertid att utbyte (modul B4)
kan bidra i ndstan samma omfattning som produktionsstadiet. Ett antal fallstudier
visar ocksa att tekniska installationer kan sta for en betydande del av inbyggd energi
och klimatpaverkan. Det finns dock manga fallstudier som inte inbegriper berdkning av
installationer, troligen pa grund av brist pa data. De material som bidrar mest till

3 https://www.sis.se/en/standardutveckling/tksidor/tk200299/sistk209/
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inbyggd klimatpaverkan ar betong och metaller, i synnerhet betong som ofta anvénds i
stora mangder, t ex i fundament.

Tre 6vergripande design och byggnadsstrategier for att minska inbyggd
klimatpaverkan i byggnader analyserades:

e materialsubstitution

¢ minskade materialmangder

e reduktion kopplat till sjdlva byggandet och atervinning av resurser i
slutskedet.

Flera av de insamlade fallstudierna visar att substitution till biobaserade material kan
minska inbyggd klimatpaverkan betydligt. Aven minskad anvindning av material,
genom till exempel lattviktskonstruktioner och att férlanga livslangden hos byggnader
snarare dn att riva och bygga nytt, dvs. "ateranvandning” av gamla
byggnadskonstruktioner, ar effektiva strategier for minskad inbyggd klimatpaverkan.
Analysen av effekten av att anvinda dtervunna eller innovativa material ar ofullstindig
bland annat pa grund av alltfor fa fallstudier som belyser detta.

Over lag finns det bade ibland fallstudierna i Annex 57 samt i den vetenskapliga
litteraturen begransat med studier som analyserar tillaAmpning av strategier for att
minska inbyggd klimatpaverkan (sdsom design for flexibilitet och atervinning), utéver
just studier dar trakonstruktioner jimfors med andra konstruktioner. Aven om
byggskedet (modulerna A4-A5 enligt Figur 2) vanligtvis bidrar med en lagre andel av
total inbyggd klimatpaverkan over livscykeln for en byggnad finns flera strategier for
att minska denna del genom alternativ uppvarmning av byggbodar,
energieffektiviteten pa byggplatsen, etc. Ett viktigt medskick fran Annex 57 &r att
inbyggd klimatpaverkan hittills inte 4r ndgot som tas stor hdnsyn till i byggprocessen,
varfor det finns stora mojligheter for utveckling av reduktionsstrategier. Och inom den
akademiska varlden finns ocksa dn sa lange ganska begransat med studier som
utvarderar effekten av olika sidana reduktionsstrategier.

2.2 Utvecklingen i Sverige jamfort med i omvarlden

Nedan foljer en kortfattad genomgang av ett antal viktiga metodmassiga likheter och
skillnader mellan hur livscykelanalys av byggnader just nu utvecklas i Sverige, jamfort
med andra linder, baserat pa bland annat ovan beskrivna fallstudier. Aven om vi saval
i Sverige som i majoriteten av 6vriga europeiska lander har anammat
metodstandarderna EN 15978 och EN 15804 som ramverk for hur livscykelanalys av
byggnader genomfors, gors forenklingar och avgransningar i tillimpningen av dessa
standarder som kan skilja sig mellan olika lander. Figur 3 visar nagra exempel fran ett
antal fallstudier i Annex 57 som belyser hur viktiga metodval kan ha stort inflytande pa
berdkningsresultaten.

10
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LCA FOR BYGGNADER
Figur 3
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Exempel pa orsaker till att berakningsresultat i olika fallstudier kan skilja sig pa grund av
olika metodval. Exempel fran fallstudiesamlingen i Annex 57 och berékningarna avser
klimatpaverkan foér produktskedet (modul A1-A3).

Som utgangspunkt for nedanstdende genomgang anvands det metodforslag som
Boverket* lagt till obligatorisk klimatdeklaration for byggnader dd det kan ses som ett
uttryck for hur vi i Sverige idag framfor allt borjar tillampa LCA i praktiken.

Vilka delar av livscykeln berdknas?

Boverkets forslag till klimatdeklaration tdcker in modul A1-A5, det vill sdga hela
byggskedet, vilket da inkluderar transport av material till byggplatsen samt
energikravande aktiviteter for att uppfora sjalva byggnaden pa byggplatsen. Modul A4
och A5 ridknas sallan med ute i Europa, och om det ingar ar det i regel mycket
schablonartat med nagon form av paslag per kg material. Daremot ar det vanligt i flera
lander i Europa att inkludera underhall och utbyte (modul B2 och B4). Det dr dock
viktigt att vara medveten om att det gors pa manga olika satt. Det dr 4n sd lange langt
ifran harmoniserat hur sddana scenarier for anvandnings- och slutskedena skall sittas,
vilket syns bland annat i EU:s nya system Levels>.

4 Boverket (2018). Klimatdeklaration av byggnader, rap 2018:23. Karlskrona: Boverket

S Dodd, N., Cordella, M., Traverso, M., Donatello, S, 2017: Level(s) - A common EU
framework of core sustainability indicators for office and residential buildings. Part 3:
How to make performance assessments using Level(s) (Draft Beta v1.0). European
Commission, Joint Research Centre.
http://ec.europa.eu/environment/eussd/buildings.htm

11
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Vilken miljépdverkan berdknas?

I Sverige har vi for narvarande valt att fokusera i princip helt pa berakning av
klimatpaverkan, vilket Boverkets klimatdeklaration just hanterar. S ar fallet ocksa i
exempelvis Storbritannien och Norge. | andra delar av Europa ar det vanligt att
berakna fler miljopaverkanskategorier vilket pa det viset i hogre grad foljer
standarden EN 15978. Det géller exempelvis Nederlanderna, Tyskland och Danmark. I
Schweiz har historiskt ett starkt fokus legat pa primarenergi, s.k graue energi, och
detta ar vanligt att berdkna ocksa i flera andra lander internationellt. Manga
miljopaverkanskategorier som ar vanliga i LCA foljer ofta resultaten for
klimatpaverkan och dven om fler miljopaverkanskategorier berdknas ar det sillan sa
att denna information paverkar beslutsfattandet vad giller design och byggande.

Vilka miljédata anvinds?

Da databasen Ecoinvent ar stor, valkand och omfattande anvands ofta data fran den i
de fallstudier som samlades in inom ramen for Annex 57. I brist pa annat gors detta val
sannolikt fortfarande ganska oreflekterat trots vetskap om att data till exempel kan
vara forhallandevis gamla. Tyskland har successivt utvecklat en 6ppen databas,
Okobau, som anvinds fér LCA inom det tyska certifieringssystemet DGNB. I Danmark
har man sett 6ver data i denna databas och tills vidare kommit fram till att den kan
anvandas for danska berakningar. Denna databas innehaller bade sa kallade generiska
data (som darmed kan ha sitt ursprung i Ecoinvent) och specifika EPD-data. Detta ar sa
kallade processdata, det vill siga i grunden uppmétta utsldppsdata fran enskilda
fabriker eller foretag. I andra delar av varlden finns sddana processdata mer begransat
och det ar darfor inte ovanligt att fallstudier fran exempelvis Japan och USA anvinder
sa kallade input/output-data. Det vill sdga, data som baseras pa nationella ekonomiska
input/outputtabeller. Det ar viktigt att forsta att berdkningar gjorda med processdata
inte ar jamforbara med berdkningar gjorda med input/outputdata.

I de fallstudier som studerades inom ramen for Annex 57 finns bade studier som
anvander exempelvis Ecoinventdata rakt av, och studier som forsokt se till att anvanda
mer detaljerade specifika data fér exempelvis stora materialgrupper. Om LCA-
berdkningar gors mer regelmassigt for projekt, ar det viktigt att anvanda kontinuerligt
uppdaterade EPD-data for viktiga material och resurser, sa att forbattringar synliggors.

Vad dr omfattningen pd inventeringsdata?

Omfattningen av hur mycket av byggnadernas resurser som ingar i berdkningarna
varierar ocksa mellan olika fallstudier och praxis mellan lander. Generellt hanterar alla
studier de storsta byggdelarna men ibland betyder det att enbart klimatskarmen
inkluderas, till att barande konstruktionsdelar och bjilklag ocksa ingar. Men det finns
ocksa exempel pa studier som inkluderar dven innervaggar och installationer eller alla
delar i byggnaden, exklusive inredning och mébler. Boverkets forslag till
klimatdeklaration stéller tills vidare inte krav pa att ta med installationer i
berakningarna. Detta forfarande dr ocksa vanligt utomlands, vanligen pa grund av
svarigheten att mangda detta samt finna data for det. Det ar viktigt att inte jamfora
berakningsresultat rakt av mellan studier med olika omfattning av inventeringsdata.
Det ar darfor ocksa viktigt att se till att det finns en hog transparens i
dokumentationen kring vad som ingar och vad som inte ingar. Nar fallstudierna i
Annex 57 studerades var det tydligt att det ofta finns oklarheter kring vilka byggdelar

12
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och arbeten som exakt ingar i berdkningarna. Det giller till exempel installationer,
grundlaggning och markarbeten, garage/killare, etc.

Hur mdts miljépaverkan?

Miljopaverkan i livscykelanalyser for byggnader slds vanligen ut per m2 area, pa
samma sitt som energianvandning i byggnader vanligen anges. Daremot visar
fallstudierna i Annex 57 att manga olika areamatt anvands, vilket gor att
berdkningsresultaten inte bor jamforas rakt av. Boverket landade till slut i sitt férslag
till klimatdeklaration i bruttoarea. Detta framfor allt pa grund av att garage (om det
finns for byggnaden) ar foreslaget att inkluderas i berakningen. Bruttoarea ar ocksa
vanligt internationellt, men dven nettoarea forekommer ofta. I Sverige har flera
tidigare LCA av byggnader ofta anvint Atemp som jamforelsearea.

Hur ser andra Idnder pd att bérja inlemma LCA-analyser i byggregler och lagstiftning?
Boverkets forslag pa klimatdeklaration av byggnader genom férenklad LCA-berdkning
ar pa intet satt unikt i ett europeiskt sammanhang. D4 LCA-metodiken for byggnader
har blivit allt mer standardiserad och harmoniserad, ar det flera lander i Europa som
redan infort eller 6vervagt att reglera ocksa 6vriga delar av byggnaders livscykel
(utover krav pa energieffektivitet i driftsfasen), for att stimulera minskad
miljopaverkan fran byggandet.

Nederlanderna inférde redan 2013 krav pa att genomféra en LCA for att fa bygglov for
nya bostads- och kontorshus. Ett liknande krav inférdes i Frankrike 2017 och bada
dessa lander har sedan dess ocksa infor krav pa maximal klimatpaverkan éver
livscykeln for nya byggnader. Detta tak for maximal klimatpaverkan ar satt hogt dn sa
lange, men ar tankt att kunna skirpas successivt. For att kunna genomfora berdkningar
i dessa lander har staten specificerat vilka LCA-verktyg som kan anvdndas och
atminstone i Nederldnderna finns en samlad, 6ppet tillgianglig, nationell databas som
stod for berdkningarna.

Andra lander har tagit fram fardplaner for att inféra liknande krav i lagstiftningen. I
Finland har spéret hittills varit att infora obligatoriska LCA-berdkningar 2020. Aven i
Danmark har liknande fardplaner utvecklats och ett ndringslivslett initiativ foreslog
2018 att krav pa LCA-berdkningar bor komma in i lagstiftningen omgaende och ocksa
att gransvarden bor kopplas till ett sddant krav snart darpa. [ Danmark tillhandahaller
staten ocksa ett gratisverktyg, kopplat till data, som kan anvandas foér LCA-berdkningar
for byggnader.

Andra pdgdende utvecklingar som stédjer tillimpning av LCA?

De frivilliga certifieringssystemen har blivit allt mer etablerade och de flesta innehaller
idag LCA-berdkningar i ndgon form®. Detta innebar bland annat att kunskapen om LCA
och forstaelsen for hur det kan anvandas och tolkas successivt utvecklas.

Miljovarudeklarationer (EPD) blir ocksa allt vanligare, &ven om data i dem varierar
kraftigt fran land till land och de for ndrvarande inte hanteras och valideras pa ett
enhetligt satt. Bland experterna i Annex 57 och 72 ses reglering som en nyckelfaktor
for att minska miljopaverkan fran byggnader i ett livscykelperspektiv, och ocksa nagot
som nationella myndigheter boér uppmuntras att genomfora. Samtidigt visar det

¢ LEED, BREEAM.SE och Miljébyggnad i Sverige. DGNB t ex i Danmark och Tyskland.
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internationella arbetet pa att bottom-up initiativ fran enskilda organisationer eller
grupper av byggforetag i vissa lander” ocksa bidragit till att driva fragan framati vissa
lander. Verktyg, databaser och certifieringssystem stimulerar reduktion av
miljopaverkan i byggandet men kan ocksa verka begransande om de innehaller
bristfilliga data avseende nya, innovativa eller smaskaliga material. Utvecklingen och
spridningen av sidana materialdata maste stodjas pa nationell niva for att frimja basta
produktval i alla sorters byggprojekt.

Sammanfattningsvis har vi i Sverige haft ett storre fokus pa klimatpaverkan i ett
livscykelperspektiv jaimfort med flera andra lander i Europa. Vidare ar det ocksa tydligt
att den starka stéllning stora fastighetsutvecklare och entreprenérsforetag har i
Sverige jamfort med andra lander i Europa har paverkat hur tillampningen av
livscykelanalys for byggnader har utvecklats. Det fanns exempelvis ett starkt stod for
att inkludera modul A4 och A5 i Boverkets forslag till klimatdeklaration, vilket
hanteras mer schablonartat, om det hanteras alls, i andra lander. Radigheten 6ver att
minska miljopaverkan fran dessa livscykelmoduler ligger mer i handerna pa
byggnadsentreprenorerna, medan arkitektkaren genom sina val har storre radighet att
paverka miljopaverkan fran produktskedet, modul A1-A3, samt exempelvis utbyte i
anvandningsskedet. [ lander dar arkitekter har en starkare roll i byggprocessen har
tillampningen av LCA for byggnader i hogre grad fokuserat pa anvandning i tidiga
skeden och med fokus att paverka utformningen av byggnaderna. I dessa ldnder har
ocksa fokus legat pa att integrera LCA med verktyg i ritprocessen, samt med BIM, for
att kunna digitalisera och forenkla LCA-berdkningar. I Sverige har istallet sparet
framfor allt varit att koppla ihop eller integrera LCA i befintliga verktyg for
kostnadsberakningar av projekt.

2.3 Sammanfattning av resultat och publikationer
inom Annex 57

Alla resultat inom IEA EBC Annex 57-arbetet finns sammanstillda i fem delrapporter,
tvd sammanfattningsrapporter samt fem aktorsspecifika riktlinjer. Nedan foljer en
sammanstillning av vad de mest intressanta rapporterna och publikationerna fran
Annex-arbetet innehaller samt fullstindiga referenser, for den som ar intresserad av
att lasa mer.

Sammanfattningar av Annex 57

Pa svenska finns resultaten fran Annex 57 sammanfattade i nagot langre format i
slutrapporten till Energimyndigheten fran projektet. Sedan finns ocksa en kortare
sammanfattningsrapport pa engelska samt en vetenskaplig artikel om projektet.

Referenser:

Malmgvist, T. (2017). Integrering av livscykeltinkande i bygg- och fastighetssektorn
genom berakning av "inbyggd” energi och klimatpaverkan. Slutrapport till

7 T ex. Embodied Carbon Industry Task Force i Storbrittanien.
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Energimyndigheten. http://www.energimyndigheten.se/forskning-och-
innovation/projektdatabas/sokresultat/?projectid=18644

Seo, S, Hajek, P, Birgisdottir, H, Nygaard Rasmussen, F, Passer, A, Chae, C-U, Malmqvist,
T, Houlihan Wiberg, A, Mistretta, M, Liitzkendorf, T, Balouktsi, M, Moncaster, A,
Yokoyama, K, Yokoo, N, Oka, T. (2017). Evaluation of Embodied Energy and COZ2eq for
Building Construction (Annex 57) Summary report. ISBN 978-4-909107-11-4.
http://www.iea-ebc.org/projects/project?AnnexID=57

H. Birgisdottir, A. Moncaster, A. Houlihan Wiberg, C. Chae, K. Yokoyama, M. Balouktsi, S.
Seo, T. Oka, T. Lutzkendorf, T. Malmqvist. (2017). IEA EBC annex 57 ‘evaluation of
embodied energy and CO2eq for building construction. Energy and Buildings 154
(2017) 72-80.

Inbyggd energi och klimatpdverkan - vad, hur och varfér? (Subtask 1)

Delrapport 1 innehdller en pedagogisk genomgang vad inbyggd energi och
klimatpaverkan ar och kan berdknas samt rekommendationer om viktiga aspekter for
mer jaimforbara berdkningar. Har finns en redovisning av utvecklingen av
standardiseringen inom omradet och en genomgang av olika termer och definitioner.
Vidare tydliggors att inbyggd energi i litteraturen och fallstudier kan inbegripa enbart
fossil innehall eller total energi (fossilt + fornybart). Hur kdrnkraft raknas framgar inte
alltid och inte heller om sa kallad "feedstock”-energi ingar. Nar det galler
klimatpaverkan beraknas ibland enbart utslapp av koldioxid och ibland utslapp av
vaxthusgaser i form av CO2-ekvivalenter. Inte heller ar det alltid tydligt t ex vilket
IPCC-scenarie som anvands for berdkningen av klimatpaverkan i form av global
uppvarmningspotential (GWP). Nar det giller klimatpaverkan fran biobaserade
material ingar i vissa databaser kolupptag i materialdata (t ex. den tyska databasen
Okobau) och i andra inte vilket p&verkar resultaten mycket om inbyggd
klimatp&verkan beriknas enbart fér produktion av byggnadsmaterial. Aven hir finns
nu tydliga rekommendationer fran Annex 57 kring vilka indikatorer som bor anvandas
vid berdkning av EEG i byggnader och hur de bor definieras.

Referens:

Liitzkendorf, T, Balouktsi, M, Frischknecht, R. (2016). Evaluation of Embodied Energy
and CO2eq for Building Construction (Annex 57) Subtask 1: Basics, actors and concepts.
ISBN 978-4-909107-05-3. http://www.iea-ebc.org/projects/project?AnnexID=57

Litteraturéversikt (Subtask 2)

Arbetet i Annex 57 inleddes med en litteraturdversikt. Ett intressant resultat fran det
arbetet &r den ndrmaste explosiva 6kningen av vetenskapliga artiklar som under den
senaste tiodrsperioden publicerats i &mnet inbyggd energi- och/eller klimatpaverkan i
byggnader, se Figur 4.

Figur 4
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Analysis of frequency of occurence of specific key words
in published scientific contributions per year (Scopus database)
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Antal publikationer med nyckelorden “carbon footprint”, “embodied energy” eller
“embodied carbon” kombinerat med nyckelordet “buildings”.

Litteraturdversikten innehaller en sammanstallning av ett stort antal vetenskapliga
artiklar om LCA som fanns publicerat vid denna tidpunkt. Analysen visade bland annat
pa att definitioner pa indikatorerna "inbyggd energi” och "inbyggd klimatpaverkan”
samt systemgranserna for desamma varierar mycket eller ofta ar otydligt beskrivna.
Detta gor det darfor mycket svart att jamfora resultat fran tidigare LCA-studier av
byggnader. Denna analys utgjorde darfor ocksa ett viktigt motiv for att i projektet
vagleda om tydligare definitioner och transparens i LCA-studier for byggnader.

Referens:

Chae, C-U (Ed), Kim, S-H. (2016). Evaluation of Embodied Energy and CO2eq for
Building Construction (Annex 57) Subtask 2: A Literature Review. ISBN 978-4-909107-
06-0. http: //www.iea-ebc.org/projects/project?AnnexID=57

Data och databaser (Subtask 3)

Fran Subtask 3 tydliggjordes framfor allt att de livscykeldata som anvands for att gora
berdkningar av EEG varierar mycket internationellt. [ Europa ar det nu vedertaget att i
livscykelanalyser fér byggnader anvinda sé kallade processdata. Aven om det inte
finns sddana data som ar publika och lattillgangliga i alla europeiska lander (t ex. inte i
Sverige), sa finns databaser med generiska (ungefar medelvardesdata) att tillga.
Utanfor Europa ar det vanligare att anvinda data som ar genererade fran nationella
input/outputdata och baseras pa ekonomiska transaktioner mellan olika sektorer.
Beroende pa om processdata eller input/output-data anvinds kommer
berdkningsresultaten att variera mycket.

Referens:

Seo, S (Ed), Yokoyama, K, Frischknecht, R, Dixit, M, Foliente, G. (2016). Evaluation of
Embodied Energy and CO2eq for Building Construction (Annex 57) Subtask 3: Evaluation
Methods of Embodied Energy and Embodied GHG in Building and Construction. ISBN
978-4-909107-07-7. http://www.iea-ebc.org/projects/project? AnnexID=57
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Analys av fallstudier (Subtask 4)

Beskrivning av fallstudierna och sammanfattning av analysen av dem finns i avsnitt
2.1.

Referenser:
Underlagsrapport med analys av fallstudierna:

Birgisdottir, H, Houlihan Wiberg, A, Malmqvist, T, Moncaster, A, Nygaard Rasmussen, F
(Eds), Nehasilova, M, Potting, ], Soulti, E. (2016). Evaluation of Embodied Energy and
COZeq for Building Construction (Annex 57) Subtask 4: Case studies and
recommendations for the reduction of embodied energy and embodied greenhouse gas
emissions from buildings. 1ISBN 978-4-909107-08-4. http://www.iea-
ebc.org/projects/project?AnnexID=57

Alla fallstudier finns sammanstalldai :

Birgisdottir, H (Ed.), H, Houlihan Wiberg, A, Malmqvist, T, Moncaster, A, Nygaard
Rasmussen, F. (2016). Evaluation of Embodied Energy and CO2eq for Building
Construction (Annex 57)Subtask 4 Case study collection report. Case studies
demonstrating Embodied Energy and Embodied Greenhouse gas Emissions in
buildings. ISBN 978-4-909107-09-1. http://www.iea-
ebc.org/projects/project?AnnexID=57

Vetenskaplig artikel som fordjupar analysen av reduktionsstrategier for minskad
inbyggd energy och klimatpaverkan, baserat pa fallstudierna samt kompletterande
litteratur:

Malmgvist, T., Nehasilova, M., Moncaster, A. M., Birgisdottir H., Nygaard Rasmussen F.,
Houlihan Wiberg A. & Potting J. Design and construction strategies for reducing
embodied impacts from buildings - Case study analysis. Energy and Buildings,166, 35-
47.

Vetenskaplig artikel som fordjupar analysen av berakningsmetodikens inverkan pa
berakningsresultat i LCA-fallstudierna:

Nygaard Rasmussen, F., Malmqvist, T., Moncaster, A., Houlihan Wiberg, A., Birgisdottir,
H. (2018). Analysing methodological choices in calculations of embodied energy and
GHG emissions from buildings. Energy and Buildings 158, pp. 1487-1498.

Guidelines for praktiker

Baserat pa de mer vetenskapligt inriktade analyserna i delrapporterna i Annex 57
sammanstalldes ocksa ett antal vagledningar for olika malgrupper. Tva av dessa riktar
sig till arkitekter och projektorer. Del 1 gar igenom hur LCA-berakningar kan goras
med fokus pa att fa med inbyggd miljopaverkan. Har finns ocksa rekommendationer pa
hur transparent deklaration av metoder, systemgranser och data for LCA-studier av
byggnader kan goras.
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Del 2 sammanfattar lardomar fran fallstudierna avseende bygg- och designtekniska
strategier for utformning av byggnader med lag inbyggd energi- och klimatpaverkan.

Referenser:

Lutzkendorf, T, Balouktsi, M. (2016). Basics for the Assessment of Embodied Energy
and Embodied GHG Emissions for Building Construction. Guideline for Designers and
Consultants part 1. ISBN 978-4-909107-00-8. http://www.iea-
ebc.org/projects/project?AnnexID=57

Birgisdottir, H, Houlihan Wiberg, A (Eds), Malmqvist, T, Moncaster, A, Nygaard
Rasmussen, F. (2016). Guideline for Designers and Consultants part 2 : strategies for
reducing EEG. ISBN 978-4-909107-01-5. http://www.iea-
ebc.org/projects/project?AnnexID=57

2.4 Pagaende arbete inom Annex 72

Successivt under arbetet med Annex 57 6kade intresset for fortsatt samverkan vilket
ledde till att ytterligare ett Annex inom IEA EBC initierades. Detta heter IEA EBC Annex
72 - Assessing Life Cycle Related Environmental Impacts Caused by Buildings® och
pagar till mitten av 2021. 26 lander i Europa, Asien, Oceanien, Nord- och Sydamerika
deltar med flera av de mest namnkunnigaste experterna fran varje land. Projektet
forvantas framfor allt utmynna i harmoniserad metodvagledning fér LCA av byggnader
i praktiken samt vagledning kring hur digitaliserad LCA kan uppnas samt pa ett bra
satt kopplas till befintliga arbetssatt och verktyg inom byggsektorn. Aven detta projekt
innehaller ett stort delarbete med fallstudier.

I skrivande stund pagar ett antal olika inventeringar och studier som avser att ge en
bred bild 6ver:

o vilka verktyg och databaser som anvénds i olika lander

e vilka aktérer som anvander LCA samt hur de gor det

e hur utvecklat digitaliserad LCA ar och om det da sker med hjalp av BIM eller
kostnadsberdkningsprogram

e  hur utvecklingen av lagstiftning relaterat till LCA ser ut for olika lander

e om referensvarden for olika typer av byggnader finns och hur de i sa fall har
tagits fram

o skillnader i metodik i olika ldnder baserat pa berdkningar for ett par
fallstudiebyggnader som anséatts samma for alla lander

e skillnader i hur scenarier for anviandnings- och slutskedena ansatts i olika
lander, etc.

Exempel pa viktiga fragor som kommer att drivas framat genom detta projekt ar:

e Vigledning om hur scenarier for anvandnings- och slutskedena bor ansattas

8 http://annex72.iea-ebc.org.
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e Vigledning om hur nationella databaser kan byggas upp

e Vigledning om hur referensvarden/malvérden for olika byggnadstyper kan
utvecklas

e  Vigledning om vilka miljéindikatorer som bor prioriteras samt hur de bor
beraknas

e Vigledning om hur svara metodfragor som allokering, atervinning,
elproduktion in-situ, etc. bor hanteras i berdkningar.

e Vigledning om hur digitaliserad LCA kan uppnas och kopplas till befintliga
arbetssatt, arbetsfloden och verktyg i byggsektorn.

KTH har beviljats ytterligare medel av Energimyndigheten for att delta i Annex 72 fram
till dess avslut. For mer information, kontakta tove.malmavist@abe.kth.se.

3 Slutsats

Analysen av fallstudierna i Annex 57 visar tydligt att trots den metodstandardisering
som agt rum under de senaste aren, finns fortfarande en stor diversitet i hur
berdkningar dr gjorda. Manga ganger handlar skillnaderna om att fallstudierna haft
olika syften eller genomforts inom ramen for en specifik kontext eller fragestallning,
vilket dirmed styrt metodvalen. Det ar darfér aldrig lampligt att dra mer generella
slutsatser utifran enskilda fallstudier. Trots det, finns en rad lirdomar att dra baserat
pa analysen av denna typ av fallstudier.

De visar tydligt att klimatpaverkan kopplat till materialproduktion ar stor. Samtidigt
visar Annex 57 att inbyggd energi och klimatpaverkan hittills inte 4r ndgot som tas stor
hansyn till i byggprocesser. Det finns darfor stora moéjligheter att utveckla
produktions- och arbetsprocesser for att minska inbyggd klimatpaverkan och energi i
byggnader. Annexets analys visar ocksa att det finns begriansat med studier som
utvarderar effekten av design- och byggnadsstrategier som kan tdnkas minska inbyggd
klimatpaverkan och energi.

Nar det géller tillampning av LCA for byggnader i praktiken, har vi i Sverige haft ett
storre fokus pa klimatpaverkan jamfort med flera andra lander i Europa. Den starka
stéllning stora fastighetsutvecklare och entreprenorsforetag har i Sverige jamfort med
andra lander i Europa har paverkat hur tillampningen av livscykelanalys for byggnader
har utvecklats. Exempelvis fanns ett starkt stod for att inkludera aktiviteter pa
byggplatsen (modul A5) i Boverkets forslag till klimatdeklaration fér byggnader. Detta
hanteras mer schablonartat, om det hanteras alls, i andra lander. I lander dar
arkitekten har e starkare roll i byggprocessen har digitaliseringsfokus legat pa att
integrera LCA med verktyg i ritprocessen, samt med BIM, for att kunna digitalisera och
forenkla LCA-berakningar. I Sverige har istéllet sparet framfor allt varit att koppla ihop
eller integrera LCA i befintliga verktyg for kostnadsberakningar av projekt.

Som en foljd av projektet Annex 57, pagar nu det internationella projektet IEA EBC
Annex 72 - Assessing Life Cycle Related Environmental Impacts Caused by Buildings i
vilket 26 lander i Europa, Asien, Oceanien, Nord- och Sydamerika deltar. Projektet ar
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viktigt att folja da det kan ge berikande inspel till den fortsatta utvecklingen av
tillampad LCA i byggandet i Sverige.
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