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1 Inledning

Livscykelanalys (LCA) ar en metodik som anvands for att bedéma forvantad miljopaverkan hos
produkter och tjanster. | fraga om byggnader kan en livscykelanalys anvandas for att identifiera vari
miljoproblemen ligger med befintliga I6sningar, men ocksa for att rakna ut vilken potentiell
forbattring av miljoprestandan som en anvandning av olika typer av byggnadsmaterial eller
konstruktioner, till exempel gréon betong, trastomme etc., skulle ge. Det dr dessutom mdjligt att
identifiera vilka processer som har storst paverkan pa miljon om man ser till hela livscykeln. En LCA
kan anvandas for att redan under planeringsfasen identifiera processer som ar mojliga att optimera,
vilket kan bidra till att minska negativ miljopaverkan och ofta dven tillhorande kostnader. Trots att
fordelarna bor vara uppenbara har LCA dnnu inte fatt sa stor anvandning vid
bostadsbyggnadsprojekt. En anledning till detta ar att metodiken anses vara svar att tillampa. SBUF
har darfor mojliggjort for Chalmers tekniska hogskola att titta ndarmare pa problemet och se vilka
satt det finns att forenkla LCA. Denna artikel ar baserad pa en licentiatuppsats [1] som har tagits
fram i samband med SBUF projekt #13292 om férenklad LCA [2].

2 Projektets genomférande

Syftet med projektet var att erhalla en battre forstaelse av de omstandigheter som hindrar en mer
utbredd anvandning av LCA, och att undersoka vilka férenklingsstrategier som skulle kunna tillampas
pa LCA for byggnader. De svarigheter byggforetagen upplever med LCA undersoktes genom
intervjuer med 14 miljochefer och LCA-analytiker, empirisk erfarenhet fran LCA-studier av nio
flerfamiljshus och en genomgang av den litteratur som finns om LCA for byggnader. Ut6ver detta
genomfordes studie av litteratur som behandlar forenkling av LCA vilket resulterade i att elva
forenklingsstrategier, utgaende fran fem olika forenklingsprinciper, kunde identifieras.

3 Svarigheter med att anvanda LCA f&r bostadshus

Det finns flera problem som hindrar en effektiv anvandning av LCA fér bostadshus. Avsaknad av
efterfragan pa LCA-studier uppfattades som det viktigaste problemet. Byggforetagen bygger pa
uppdrag av en kund och anser att kunderna borde stalla upp explicita krav eller pa annat satt begara
LCA. Kostnaderna forknippade med att genomfora en LCA uppges som ytterligare en orsak till den
begransade efterfragan. | nuldget saknas det resurser for att genomféra LCA. Brist pa tid, pengar,
kompetens och data uppges hindra anvandningen av LCA. LCA &r en dataintensiv metodik och i
manga foretag upplevs insamlandet av data for LCA som besvarligt. Icke ovasentligt ar ocksa att den
begransade efterfragan pa LCA-studier gor det svarare att behalla personer med kompetens inom
LCA. De lagkrav pa LCA-baserade klimatdeklarationer som forvantas bli verklighet inom kort ar
viktiga for att stimulera efterfragan och for att fa foretagen att avsatta resurser.

LCA-analytiker &r beroende av att kunna fa fram information om material och resursanvandning fran manga
olika aktérer under byggnadens livscykel. Det gor det viktigt att kunna dela data pa ett strukturerat satt.
Manga i branschen efterfragar ocksa en allmant tillgédnglig databas som kunde underlatta vid inventeringen.
Som vantat, eftersom det ar ett helt nytt omrade, finns det ocksa en skepsis kring LCA-resultatens precision
och jamforbarhet. Ett annat viktigt skal till svarigheterna ar dock valet av tidpunkt for LCA-studierna.
Insamlingen av de data som ska ligga till grund for analysen sker oftast inte forran byggnadens utformning ar
faststalld. Resultaten fran LCA-analysen kommer darmed alltfor sent i byggprocessen for att de ska kunna ha
nagon paverkan pa projektet. Dessutom uppfattas LCA att vara en komplicerad metodik att anvanda, vilket i
dagslaget faktiskt till viss del ar sant.



4  Komplexiteten i LCA for bostadshus

En undersokning genomfordes for att utforska orsakerna till den komplexitet som upplevs hos LCA
for byggnader. For varje orsak till komplexitet specificerades om den hanforde sig till sjdlva
byggobjektet eller till tillampningen av LCA-metodiken. Orsakerna kategoriserades ocksa enligt sex
olika typer av komplexitet: systemvolym, systemvariabilitet, systeminteraktion, subjektiva intressen,
tid eller geografi (jmfr Tabell 1). Systemvolym refererar till systemets storlek och omfattning.

Byggnader bestar av ett stort antal material och processer vilket gor det komplicerat att genomféra

en heltackande analys. Byggnader bestar av olika delsystem som vart och ett fungerar enligt olika
principer. Pa liknande satt karaktariseras LCA-metodiken av att man sammanstaller utslapp och
resurser och kvantifierar dessa fléden i en mangd miljépaverkanskategorier.

Systemvariabilitet tar fasta pa den unika karaktaren och olikheterna mellan de olika delarna i ett
system. Vid LCA-analys av byggnader betonas ofta den unika karaktadren hos varje byggnad. Olika
aspekter som funktion, design och vilka material som anvands gor byggnader unika. Den upplevda
skillnaderna mellan olika byggnadsprojekt kan gora att man i dagslaget genomfér en ny LCA-studie

for varje byggnad.

Tabell 1: Orsaker till komplexitet vid LCA for byggnader

Kategori Specifikt for byggnadsobjektet  Specifikt fér LCA-metodiken
Systemvolym Manga byggnadsprodukter, Utslapp, resurser,
material paverkanskategorier
Systemvariabilitet Unikt byggnadsprojekt, olika Olika metoder, databaser,
byggnadssystem standarder etc.
Systeminteraktion Ackumulerade effekter Sekundara effekter

Subjektiva intressen

Intressenter, olika

Subjektiva val av metodik,

yrkesgrupper malberoende val
Tid Designprocess, byggnadens Anvandningsscenarier,
livslangd, varierande livslangd  potential fér atervinning, det
hos komponenter, att lara sig metodiken,
foérandringar i form och foraldrade data
funktion, teknisk utveckling
Geografi Byggplats, klimat, Transportavstand till
solinstralning byggplatsen, regionala
skillnader i miljépaverkan,
fordandring av
markanvandningen
Kalla [1]

Under Systeminteraktion finns komplexiteten i form av sekundara effekter. | byggnader kan sadana
uppsta genom interaktion mellan olika delsystem, vilket paverkar hela byggnadens resultat.
Interaktion mellan delsystem kan uppsta vid fordndringar av designen, och har visat sig komplicera

LCA av byggnader [3].



De olika intressenterna under byggnadens livscykel kan ha olika subjektiva intressen och preferenser.
| ett byggprojekt ar detta uppenbart med tanke pa hur manga intressenter som ar inblandade. Var
och en av dessa aktorer gar in i projektet med sina egna prioriteringar. Inom LCA visar sig de
subjektiva skillnaderna genom subjektiva val av olika metodiker och kan férklara nagot av
skillnaderna i resultat mellan olika LCA-studier.

Tid bidrar till komplexiteten i en byggnads-LCA pa manga satt. Byggnader har vanligtvis en livslangd
pa 6ver 50 ar. Ju langre livslangden &r, desto osadkrare blir normalt analysen. Byggnadens form och
funktion kan komma att andras under dess livstid, till exempel genom underhall och anpassningar.
Olika byggnadskomponenter har olika livslangd. Tekniker kan foréandras pa satt som i dag ar okanda.
Vid LCA for byggnadsprojekt ar detta en viktig faktor att ta hansyn till eftersom den operativa fasen
for en byggnad har en sa stor paverkan sett till hela livscykeln. Ett annat problem relaterat till tid ar
att LCA kan ha storst paverkan i den tidigaste designfasen, nar tillgangen pa information ar som
minst [4].

De geografiska forutsattningarna bidrar till komplexiteten vid LCA for byggnader. Byggplatsens
forutsattningar bidrar till att man uppfattar byggnadens utformning som unik. Klimatférhallandena
och solinstralningen skiljer sig till exempel at beroende pa var byggnaden byggs. Nar man genomfor
en resurssammanstallning kan det vara svart att uppskatta transportavstanden mellan fabrikerna
och byggplatsen. Regionala skillnader i miljopaverkan komplicerar bedémningen av paverkan under
projektets livscykel. For narvarande bortser man vanligen fran mer utrymmeskansliga kategorier
som forandringar av markanvandning vid LCA for byggnader.

Distinktionen mellan orsaker som ar specifika for byggnadsobjektet och orsaker som ar specifika for
LCA-metodiken visar att dessa komplicerande faktorer inte ar unika for nagon av kategorierna. Detta
ar en viktig insikt eftersom den kan hjalpa byggaktorerna att inse att de komplicerande faktorerna
vid LCA inte skiljer sig sa mycket fran de man lyckas hantera pa andra omraden i en byggprocess. LCA
kan vara svart att forsta, men det betyder inte att de ar mer komplicerade &n andra aktiviteter som
hanteras i ett byggprojekt. LCA dr en metodik som synliggérs den komplexitet som redan finns i
byggprojektet.

5  Foérenklingsstrategier

Genom aren har de som arbetar med LCA utvecklat olika satt att forenkla tillampningen av LCA. 11
olika férenklingsstrategier kan tillampas pa LCA foér byggnader. Dessa strategier foljer fem
overgripande forenklingsprinciper (jmfr Tabell 2).

Forenklingsstrategier baserade pa Exkludering ar mycket vanliga vid bedémning av LCA for
byggnader. Genom att utesluta delar av byggnadens livscykel behdver man inte samla in lika mycket
data. Ett vanligt satt ar att begransa inventeringen av data sa att den endast tacker in produktskedet
(A1-3) och driftsenergin under anvandningsskedet (B6) [5]. Pa liknande satt kan man fokusera endast
pa de viktigaste byggnadskomponenterna sasom lastbarande system och klimatskal. Utéver detta
kan LCA forenklas genom att man begransar antalet miljopaverkanskategorier. Det ar vanligt att man
inom LCA for byggnader begransar bedémningen till att endast omfatta klimatpaverkan genom
vaxthusgaser. En lite mer omfattande analys omfattar bade utsldpp av COz..q och kumulativt
energibehov (Cumulative Energy Demand, CED).



Tabell 2: Tillampning av férenklingsstrategier vid LCA fér byggnader

Férenklingsprincip = Férenklingsstrategier

Vanligt forfaringssdtt vid LCA f6r
byggnader

Referens
till
exempel

Exkludering

Inventeringsmodell

Begransa inventeringen av data sa
att den endast omfattar
produktskede Al-3 och driftenergi,
B6

Begrdnsa inventeringen av data till
de viktigaste byggnadsdelarna

(5]

Miljopaverkanskategorier

Begransa paverkanskategorierna till
klimatpaverkan och kumulativt
energibehov

(5]

Datasubstitution

Resurssammanstallning

Gor uppskattningar av data som
saknas i resurssammanstallningen

Anvand resultat fran
energisimulering for att bedéma
driftsenergin under
anvandningsskedet

(6]

Utslappsdata

Anvand generiska data fran en
databas, som helst ska vara
anpassad for den elmix som galler
for regionen

(6]

Expertbedémning

LCA-matris

LCA-matris

(7]

Standardisering

Metodologiska
standarder

Folj EN15978, EN15804
Folj EeBGuide, Boverkets guide

(8]

Standardiserade LCA-
verktyg

Anvand forenklade kalkylverktyg
liksom BM1.0

Automatisering

Datorbaserad LCA

Anvand parametrisk LCA for att
rakna fram manga alternativ

Anvand program avsedda for LCA av
byggnader, till exempel BM1.0 eller
OneClick LCA

(9]

Automatisk integrering
av data

Skapa resurssammanstallningen
utifran en BIM-modell

(10]

Kalla: [1]

Det ar ocksa vanligt att anvanda sig av Datasubstitution for att forenkla LCA av byggnader. Det ar
allman praxis att man gor uppskattningar av de data som saknas i resurssammanstéallningen.
Resultaten fran de energisimuleringar som redan kravs for energideklarationer kan ateranvandas for
att gora effektiva uppskattningar av driftenergin. Pa liknande satt kan det vara nédvandigt att
uppskatta data for anvandningen av material som saknar beskrivning eller som &r otillrackligt
beskrivna. Nar man valjer utslappsdata ar det allméan praxis att anvanda generiska data fran
tillgangliga databaser [6]. Valkanda databaser ar till exempel Ecolnvent och GaBi i Europa och USLCI



och Athena i USA. | Sverige ger LCA-verktyget BM1.0 fri tillgang till generiska klimatdata for de
vanligast férekommande byggnadsmaterialen[11].

| studier av LCA for byggnader ar det vanligt forekommande att man anvander en kombination av
datasubstitutions- och exkluderingsstrategier. Anvandningen av sadana har forenklingsstrategier
verkar ha blivit det nya normala. Det ar dock viktigt att komma ihag, att dessa forenklingar kan
minska inventeringsmodellens fullstandighet och tillforlitlighet. Att anvanda klimatpaverkan fran
vaxthusgaser som en proxyvariabel fér miljépaverkan kan leda till att belastningen i stallet 6kar pa
andra paverkanskategorier som inte analyseras.

Forenklingsstrategier baserade pa Expertbedémning ar mindre vanliga vid LCA for byggnader. Ett
tidigt exempel ar en studie av en tillverkningsanlaggning [7]. Eftersom det kravs en sadan
omfattande expertis for att bedéma varje kategori pa ett meningsfullt satt, och att det redan finns
kanda problem med sakkunskap inom LCA i byggforetagen, far man anse det lampligt att ladmna
denna strategi darhan just nu.

Standardisering har bidragit till flera forenklingstekniker inom LCA fér byggnader. De valkdnda
metodstandarderna EN15978 och EN15804 skapar en struktur for delar av LCA-metodiken for
tillampning inom byggbranschen och fér miljévarudeklaration av byggprodukter[12, 13]. Ytterligare
en vagledning om LCA for byggnader ar EeB-guiden [8]. | Sverige har Boverket tagit fram en
vagledning om LCA for byggnader [14]. Nar det géller standardiserade LCA-verktyg har projektet
ENSLIC utvecklat ett tidigt exempel i form av ett enkelt kalkylarksbaserat verktyg [4]. Idag erbjuder
LCA-verktyget BM1.0 dven en strukturerad miljo for att géra klimatkalkyler for byggnader.

Forenklingsstrategier baserade pa Automatisering ar bland annat datorbaserad LCA och
automatiserad integrering av data. Att automatisera utrakningarna av resultaten fran inventering
och miljopaverkansbedémning ar en viktig uppgift hos alla kalkylark och programverktyg.
Datorbaserade tillvagagangssatt med hogre ambitionsniva kan anvanda sig av parametriska modeller
for att rakna pé flera olika produktalternativ [9]. Aven om detta kan vara vérdefullt som
beslutsunderlag ar parametrisk LCA ingenting som rekommenderas for den som &r nybérjare pa
analyser. Strategin med automatiserad integrering av data tillampas huvudsakligen nar man skapar
resurssammanstallningen i inventeringsfasen. Har kan man vid LCA utnyttja att det gar att anvanda
BIM-modeller for byggnadsdesign for att fa fram relevant information om byggnaden [10].

6  Slutsatser

| sin stravan efter att astadkomma en helhetséversikt av alla relevanta utsldpp och resurser under en
produkts hela livscykel stalls LCA-anvandarna standigt infor problemet med att hantera
komplexiteten i detta. Stalld infér en sadan enorm uppgift i praktiken maste LCA-analytikern nastan
undantagslost forenkla atminstone nagra aspekter av LCA-analysen. Den litteratur om LCA som
granskats lider heller ingen brist pa forenklingsstrategier. Det saknas dock sammanstallningar av den
mangfald av tekniker och strategier som anvands i dag. Var klassificering av tillvadgagangssatten i fem
huvudsakliga férenklingsprinciper kan anvandas for att forklara de flesta forenklingsstrategier som
observerats i litteraturen. Exkludering, datasubstitution, expertbedémning, standardisering och
automatisering framtrader som huvudsakliga principer i den litteratur om férenklingar som
granskats.



De olika forenklingsstrategierna kan anvandas for att géra det enklare och snabbare att tillampa LCA.

Var forhoppning ar att det system av forenklingar som héar presenteras ska gora det enklare fér dem
som arbetar med LCA att forsta och valja bland férenklingsstrategierna. Dessutom kan
kategoriseringen kanske bidra till en tydligare kommunikation kring dessa forenklingsstrategier.
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