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Sammanfattning

| &r, 2020 har ett lagforslag fran Boverket angaende krav pa klimatdeklarationer
lamnats pa remiss. Lagforslaget handlar om att faststélla ett krav pa byggherrar,
att vid nybyggnationer inkludera en klimatdeklaration. Denna klimatdeklaration
ska verkstallas genom att utfora en livscykelanalys pa hela nybyggnationens kli-
matskal, stomme och innervéggar. For att kunna forenkla arbetet med klimatkal-
kyler och méjliggora en smidig 6vergang for detta lagkrav kan verktyg kopplade
till anvandandet av BIM vara lampliga. BIM har lange funnits tillgangligt pa
marknaden for att underlatta och kvalitetssakra projekt inom byggsektorn som ett
3D-modellerat ritprogram och informationssamlingsprogram. BIM kan ses som
ett informationssamslingsprogram dar arbetet samlas fran flera discipliner som
konstruktor, arkitekt, VVS etcetera. BIM program som exempelvis Revit éppnar
upp projekt for samtliga inblandade och samlar all information pa en plats.

| denna studie kommer ett av dessa verktyg som kan kopplas till BIM, Tally,
undersdkas och utvarderas avseende LCA samt om applikationen kan ses som
anvandbar pa den svenska marknaden, i enlighet med kommande lagkrav om kli-
matdeklaration. Resultatet av en LCA pa utvald BIM-modell, gjord i Tally, kom-
mer jamforas mot tredjeparts validerade data, fran EPDer, som &r kénda och an-
vanda inom Sverige.

Denna studie visar att en LCA, genomford i Tally, ger resultatet for den potenti-
ella miljopaverkan for de livscykelskeden och den miljopaverkanskategori som
lagforslaget inkluderar. Lagkravet foreslar att databasen som ska anvandas ska
vara tillhandahallen av Boverket om valet av data ar generiska data. Tally &r bun-
den till en databas specialdesignad av GaBi for de andamal som KieranTim-
berlake utvecklat Tally for. For att Tally ska uppfylla kravet i lagforslaget maste
det bland annat inforas en valmojlighet av databas i programmet.

| studien valdes fyra material ut fran Tallys LCA resultat, dessa val baserades pa
varje enskilt materials potentiella miljopaverkan. Tre av de fyra materialen, fran
Tally, visade stor skillnad i potentiell miljopaverkan mot de EPDerna tagna fran
europeiska databaser som ar kopplade till den svenska marknaden.
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Abstract

This year, 2020, a bill from the Swedish National Board of Housing, Building
and Planning regarding requirements for climate declarations has been submitted
on a referral. The bill is about establishing a requirement for builders, to include
a climate declaration for new buildings. This climate declaration is to be imple-
mented by performing a life-cycle analysis of the entire new building's climate
shell, frame, and interior walls. To simplify the work on climate calculations and
enable a smooth transition to this legal requirement, tools linked to the use of
BIM may be suitable. BIM has long been available on the market to facilitate and
quality assure projects in the construction sector as a 3D modelled drawing pro-
gram and information collection program. BIM can be seen as an information
gathering program where the work is gathered from several disciplines such as
designer, architect, plumbing etc. BIM programs such as Revit open up projects
for all involved and gather all information in one place.

In this study, one of these tools that can be linked to BIM, Tally, will be investi-
gated and evaluated for LCA and whether the application can be considered use-
ful on the Swedish market, in accordance with upcoming legal requirements on
climate declaration. The result of an LCA on selected BIM model, made in Tally,
will be compared against third-party validated data, from EPDs, which is known
and used within Sweden.

This study shows that an LCA implemented in Tally provides the result for the
potential environmental impact for the life cycle stages and the environmental
impact category included in the bill. The legal requirement proposes that the da-
tabase to be used should be provided by the Swedish National Board of Housing,
Building and Planning if the choice of data is generic data. Tally is bound to a
database Gabi specially designed for the purposes for which KT innovation de-
veloped Tally. In order for Tally to fulfil the requirements of the bill, a choice of
database must be included in the program.

In the study, materials were selected from Tally's LCA results, these choices were
based on each individual potential environmental impact. The four materials with
the highest climate impact were selected. Three out of four materials, from Tally,
showed a large difference in potential environmental impact against the actual
EPDs taken from European databases linked to the Swedish market.
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Terminologi

| terminologiavsnittet presenteras de definitioner som inkluderats i denna studie
och som generellt anses som standard.

LCA (Livscykelanalys) — En metod som anvénds for att klimatberédkna en
produkts/objekts livscykel fran ramaterialutvinning till kassering alterna-
tivt atervinning. (Boverket, 2019a)

LCI — Life-cycle inventory — (livscykelinventering) Sammanstallning av
vad som behdvs vid genomforandet av en LCA och vilka utslapp som sker
pa grund av en viss produkt eller tjanst. (Athena Sustainable Materials
Institute)

EPD (Environmental product declaration) — Miljovarudeklaration, redovi-
sar en produkts miljopaverkan for delar eller hela livscykeln. Kan &ven re-
dovisa for tjanster och liknande. I en miljovarudeklaration redovisar milj6-
paverkan fran en produkt, antingen en vara eller en tjanst, 6ver hela dess
livscykel (The International EPD® System, 2020a). Miljéinformationen
baserad pa en gemensam LCA-metodik och registrerad av en programope-
rator. Det innebdr att informationen &r tillforlitlig, att data har en hog tro-
vardighet. (Boverket, 2019¢)

Produktspecifika data — Den potentiella miljopaverkan av en specifik
produkt. Kan till exempel presenteras i en Miljovarudeklaration (EPD).
(The International EPD® System, 2020a)

Generiska data — Representativ data/genomsnittsdata for produkter som
anvands pa marknaden. (Boverket, 2019¢)

PCR (Product Category Rules) — produktspecifika regler/kriterier som &ar
detaljerade riktlinjer om avgrénsningar, metodval och dataunderlag for
vald produkttyp att anvéndas vid genomférandet av en LCA. (Boverket,
2019b)

BIM (Building information model/modelling/management) — Forkort-
ningen BIM star for Building Information Model, vilket direkt kan 6versat-
tas till byggnadsinformationsmodell och innebar ett forhallningssatt till hur
det tillampar en integrerad digitalisering av hela bygg- och forvaltningens
processer. (Sveriges Kommuner och Landsting, 2017)

Tally — Ett plug-in program till Revit skapad av KT innovation och
Thinkstep. Anvands inom byggsektorn for att gora livscykelanalys for
byggnader. (Tally, 2019a)
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Klimatpaverkan — Att begransa klimatpaverkan &r ett av Sveriges 16 mil-
jomal, vilket innebér att halten véaxthusgaser i atmosfaren ska stabiliseras
pa en “ofarlig” niva. Detta mats generellt i koldioxidekvivalenter samt kal-
las aven for global uppvarmningspotential, och innebar férmagan for véxt-
husgaser att bidra med globaluppvarmning och vaxthuseffekten. Tre &mnen
som d&r inkluderade &r koldioxid, metan och dikvaveoxid. (Regeringen,
2009; Yu et al., 2018)

GWP (Global warming potential) — Se klimatpaverkan.

SS-EN 1SO 14020 Miljomarkning och miljodeklarationer — Allménna
principer (Swedish Standards Institute, 2001)

SS-EN 15978:2011 — Hallbarhet hos byggnadsverk - Véardering av bygg-
naders miljoprestanda - Berakningsmetod (Swedish Standards Institute,
2011)

SS-EN 15804:2012+A2:2019 — Hallbarhet hos byggnadsverk — Miljode-
klarationer — Produktspecifika regler (Swedish Standards Institute, 2020)
LEED v4 — Leadership in Energy and Environmental Design, “Green
building” graderingssystem generellt benidmnt som miljocertifierings-
system. (U.S. Green Building Council och Leed, 2020)

Kg CO2-ekv. (Kg CO2-ekvivalenter) — Enheten for miljopaverkanskatego-
rin klimatpaverkan, dar véxthusgasers paverkande pa klimatet bedéms.
Koldioxid, metan, dikvaveoxid och fluorerande gaser multipliceras med en
faktor for global uppvarmningspotential for att végas samman.
(Naturvardsverket, 2017)

PBL — (Plan- och bygglagen) En lag om bestammelser for planldggning av
mark och vatten vid byggande. (Finansdepartementet och Boverket, 2010)
Autodesk Revit — Programmet Revit &r ett sd kallad BIM-program, det
tillhandahaller byggnadsinformationsmodeller och arbetssattet kallas for
byggnadsinformationsmodellering. (BIM Alliance)
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Tally, ett LCA-verktyg i BIM

1 Inledning

| &r, 2020 har ett lagforslag angaende klimatdeklarationer for byggnader fran Bo-
verket lamnats pa remiss pa uppdrag fran Sveriges Regering. Lagférslaget hand-
lar om att faststalla ett krav att vid nybyggnationer inkludera en klimatdeklarat-
ion. Denna klimatdeklaration ska verkstallas genom att utfora en livscykelanalys
(LCA). Forhoppningen ar att lagkravet kommer trada i kraft 1: a januari 2022. |
samband med detta krav bor byggherrar och involverade skapa sig en djupare
forstaelse for materialval och klimatpaverkan. BIM har lange funnits tillgangligt
pa marknaden som ett verktyg for att underlatta och kvalitetssakra projekt inom
byggsektorn som ett 3D-modellerat ritprogram och informationssamlingspro-
gram. BIM kan ses som ett informationssamlingsprogram dar arbetet samlas fran
flera discipliner som konstruktor, arkitekt, VVS etcetera. BIM samlar all inform-
ation pa en plats knutet till en 3D-modell. For att kunna forenkla och méjliggora
en smidig overgang for detta lagkrav kan verktyg kopplade till BIM vara lamp-
liga. | denna studie kommer ett av dessa verktyg, Tally, undersokas och utvérde-
ras. Kan Tally vara ett lampligt hjalpmedel for det kommande lagkravet och kom-
mer applikationen kunna uppfylla Boverkets samtliga krav som stélls pa en kli-
matdeklaration? Vilken data ar en livscykelanalys, given av Tally, baserad pa och
var kommer den data ifrdn? Ar dven den data lamplig for den svenska mark-
naden? Studien beror Tallys anvandbarhet och den livscykelanalys som erhalls
av applikationen, LCA-resultatet kommer att utvarderas och stallas mot tredje-
partsgranskade EPDer som anvénds i Sverige och bland svenska foretag.



Tally, ett LCA-verktyg i BIM

1.1Bakgrund

For att fa en mera omfattande forstaelse och for att beskriva mera utforligt om
Tally, EPDer och LCA innebar det att ett kunskapsomrade maste byggas upp.
Bland annat om olika begrepp samt olika metoder for LCA berakningar som ska
identifieras samt dven kunskapsomraden inom BIM.

1.1.1 Incitament fér minskad klimatpaverkan

Ett av Sveriges 16 miljomal ar att begransa klimatpaverkan. For att idag minska
utslappen inom byggnadsindustrin finns det inte nagot konkret incitament for att
driva pa minskade utslapp. Miljocertifieringar &r i sig det enda méjliga incitament
for byggherrar att bidra till minskad miljopaverkan men Boverket (2019c) menar
att det i nulaget inte heller finns nagra krav pa att byggnader ska ha miljocertifi-
eringar.

Det finns dock forvantningar pa foretag att halla en ansvarsniva inom miljoper-
spektivet. Corporate Social Responsibility, forkortat CSR ar ett begrepp som bli-
vit mera aktivt under aren som ett satt att validera foretag inom social hallbarhet.
Inom CSR ingar miljoaspekten som en punkt. Det beror att foretag ska ha ett sa
kallat policyatagande géllande hallbarhet. For att certifiera sig specifikt inom mil-
johallbarhet finns 1SO-standarder tillgangliga. Féretagen har dven har insett for-
delarna med att inkludera miljopaverkansaspekten i sin foretagspolicy samt se
sitt eget ansvar som foretag till bidragandet av en mer hallbar framtid. Det finns
bade en ekonomisk nytta och ett satt att marknadsfora sig sjalva. En certifiering
ar darfor ett satt att bevisa bade for kunder och konkurrenter att de tar sitt ansvar.
(Regeringskansliet, 2013; Swedac, 2020)

Miljocertifieringar ar ett satt att validera och verifiera en byggnad for bland annat
for koparen. Byggnader som har miljocertifieringar har uppnatt de krav som
stallts enligt de certifieringsverktyg som finns. Exempel pa certifieringar kan vara
BREEAM, LEED, Miljébyggnad etc. (Boverket, 2019d) Miljobyggnad 3.0, for
att ndmna en, har tre indikatorer som berdr materialval och dess bidrag till milj6-
paverkan, exempelvis handlar det om att fora loggbok och att visa hur det tagit
ansvar att sénka utsldpp av koldioxidekvivalenter. (Andersson and Elofsson,
2016; Boverket, 2019d; IVL Svenska Miljoinstitutet, 2020; Swedac, 2020)
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1.1.2 Klimatdeklarationer

En klimatdeklaration innebar en redovisning av en byggnads utslépp av vaxthus-
gaser ur ett livscykelperspektiv. | dagslaget saknas krav pa klimatdeklaration vil-
ket enligt Boverket kan sparas till avsaknad av drivkraft, databrist och/eller re-
sursbrist. (Boverket et al., 2020)

Regeringen avser darmed att infora krav pa klimatdeklaration for byggherrar vid
nybyggnationer. Lagkravet &r planerat att inféras den 1 januari 2022. Detta ef-
tersom Sveriges bygg- och fastighetssektor star for ca 12,8 miljoner ton koldiox-
idekvivalenter i vaxthusgasutslapp. Sett pa det stora hela ar det 21 procent av
Sveriges totala vaxthusgasutslapp. (Finansdepartementet, 2020)

Enligt en studie gjord av Boverket behdvs en forhojd miljdmedvetenhet specifikt
inom klimatpaverkan, om vilket vérde olika val har under byggskedet. Anled-
ningen till detta lagkrav ar som Boverket ocksa ser det ett sétt att 6ka kunskap
och medvetenhet. Detta skall goras genom att identifiera, synliggora och kvanti-
fiera klimatpaverkan. (Finansdepartementet, 2020)
Boverket har darfor fatt i uppdrag att:
e Framstélla en klimatdatabas for klimatdata 6ppen for alla.
e Sammanstélla ett klimatdeklarationsregister for nya byggnader.
e Tafram och distribuera information och vagledningar som ber6r lagkravet.
e Utvdrdera och utveckla en kommande plan for nésta steg av klimatdekla-
ration som inkluderar en ut6kad livscykel och gransvarden for klimatpa-
verkan.
e Bistd och underlatta vid framtagningen av lag och reglering.

Lagforslaget fran Boverket avser att byggherren, i byggplaneringen ska géra en
klimatdeklaration da projektet omfattas av bygglovsansokan. Byggherren ska
sjalv registrera klimatdeklarationen hos Boverket innan slutbeskedet. Kommu-
nen kontrollerar att deklarationen registrerats innan slutbesked kan ges. Lagen
for detta foljer en andring i PBL kap 10834. Totalt sett & kommunernas ansvar
att: Upplysa om kravet, kontrollera och eventuellt neka slutbesked.

(Boverket, 2020; Boverket et al., 2020)

Enligt Finansdepartementet (2020) kommer klimatdeklarationer galla for uppfo-
randet av nybyggnationer och kommer att galla for alla typer av byggnader men
Boverket menar att inférandet av kravet bor goras i etapper. Forst bor kravet ligga
pa flerbostadshus och lokal for att tva ar senare innefatta smabostadshus.
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Dock ser Boverket att tillfalliga byggnader som ar avsedda att anvéndas i hdgst
tva ar, byggnader som inte kraver bygglov enligt PBL, industrianlaggningar och
verkstader, ekonomibyggnader for jordbruk, skogsbruk eller annan liknande né-
ring och byggnader som inte har storre bruttoarea &n 50 kvadratmeter bor un-
dantas. (Finansdepartementet, 2020)

Berékningarna i klimatdeklarationer omfattar byggskedet och tar hénsyn till pro-
duktspecifika och generiska data. Boverket kommer arbeta som granskare for
klimatdeklarationer och bedémer deklarationer med kontrollberakningar. Avvi-
ker en klimatdeklaration avsevért ska Boverket omprova klimatdeklarationen,
om inte byggherren har en tankbar forklaring till det avvikande vérdet. Boverket
har ratt att ta ut sanktionsavgift vid omprévning. (Finansdepartementet, 2020)

Klimatdeklarationen gors med hjalp av en livscykelanalys (LCA) av byggnaden,
helst i ett tidigt skede, dar projektledare fran Boverket, Kristina Einarsson menar
att det da bor laggas fokus pa generiska data i det initiala skedet. Allt efter pro-
jekteringen fortgar kan livscykelanalysen fortydligas och battras pa, men Bover-
kets krav kommer primart innefatta LCA pa generiska data. Som byggherre gar
det att vélja specifika data, exempelvis produktspecifik kommer att kunna anvén-
das. Produktspecifika data inhdamtas fran tredjepartsgranskade EPD-databaser.
Kravet kommer att, som tidigare ndmnt, gélla for nybyggnader, dock endast for
materialval som berdr stomme, klimatskal samt innervaggar. Kravet kommer
ocksa till att borja med att endast gélla for byggskedet alltsa skede A1-A5. Se
kapitlet 1.1.3 Livscykelanalys i denna rapport som berér LCA for djupgaende
information om LCA samt vilka skeden som berdérs.(Boverket et al., 2020)

Utmaningar som branschen ser det med réster fran bland annat Skanska och
NCC, beror riktlinjer och avgransningar. Ett krav pa klimatdeklaration kommer
innebara en lagsta niva for hela branschen som i sig troligt kommer leda till ut-
veckling. Skanska har raknat pa klimatdata sedan 2008 och NCC sedan 2010.
Detta genom egna initiativ, att nu hela branschen blir inkluderade, tror Jeanette
Sveder Lundin, Gron utvecklingschef pa Skanska, kommer leda till ett bra forsta
steg men som maste utvecklas och bli battre. (Boverket et al., 2020)

En annan utmaning ar hanteringen av all data som tillkommer i arbetet att ta fram
en klimatdeklaration. Boverket kommer sjalva ta fram en samlad databas som
ska anvandas. Dock bor varje projekt hanteras individuellt och da tillkommer
svarigheter som kan losas med hjalp av digital hantering. Exempelvis genom ap-
plikationslésningar. (Boverket et al., 2020)
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1.1.3 Livscykelanalys

LCA redogor for hur en produkt eller en byggnad kan paverka miljon under dess
olika livcykelskeden i processen, fran ravaruutvinning till att byggnaden ater-
vinns eller rivs. Att géraen LCA for en byggnad ger méjligheten att jamféra olika
bestandsdelar samt olika byggnadsmaterial.(Boverket, 2019a)

Det borjar bli mera populért med att géra beddmningar av en byggnads klimat-
paverkan enligt (Vid et al., 2018). Da detta borjar bli mera intressant borjar flera
foretag att anvanda sig av verktyg som utfor LCA. Verktyg som utfor LCA inom
svenska fastighetssektorn ar exempelvis Bidcon klimatmodul, Byggsektorns Mil-
joberdkningsverktyg (BM), One click LCA etc. (Boverket, 20199)

Beroende pa vilken sorts analys som ska goras kan olika skeden i byggprocessen
analyseras, antingen frin “vagga till grind” (“cradle to gate”) som betraktar fran
ravaruutvinning till tillverkning eller fran “vagga till grav” (“cradle to grave”)
som &r hela processen fran ravaruutvinning till sluthantering vid exempelvis riv-
ning och vidare hantering. (Boverket, 2019a). For att fa en stérre inblick i de olika
skedena kan det ses i Figur 1
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n Ravaruforsoérjning

“ Tillverkning

A4 Transport

A4-5 Byggproduktionsskede
A5 Bygg- och installationsprocess

Anvandning

Underhall

Reparation
B1-7 Anvéandningsskede Utbyte
Ombyggnad

Driftsenergi

Driftens vattenanvandning

Cc1 Demontering, rivning
Transport
C1—4 Slutskede £2
C3 Restproduktsbehandling
Cc4 Bortskaffning

D Fordelar och belastningar
utanfor systemgransen

Figur 1 De fem olika skeden som ingar i en livscykel enligt den europeiska standarden EN 15978,
Kalla:(Vid et al., 2018)

Dem fem olika skedena &r uppdelade enligt SS-EN 15978:2011, (Swedish
Standards Institute, 2011)

e A1-3 Produktskedet omfattar produktion av de byggprodukter och andra
resurser som kommer att anvandas — allt fran utvinning av ramaterial till
transport, féradling och tillverkning.

e A4-5 Byggproduktionsskedet omfattar byggprodukternas transport till
byggplatsen och fardigstallandet av byggnaden

e B1-7 Anvandningsskedet omfattar anvandning, underhall, reparationer
och drift av byggnaden. Har ingar till exempel energi- och vattenanvand-
ning vid drift.

e (C1-4 Slutskedet omfattar de processer som kravs for att riva och frakta bort
byggnadsdelarna till ateranvandning, atervinning eller deponering, nar
byggnaden uppnatt sin livslangd.
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Enligt (Vid et al., 2018) finns det olika databaser for att genomféra LCA och
beroende pa vilken generisk miljodata som anvands kan det fa olika resultat, da
det &r svart for brukaren att veta om miljodata stammer dverens med den faktiska
produkten. Den generiska miljodata kan mojligtvis bytas ut mot produktspecifika
data for att fa det mera projekt anpassat.

Funktionell enhet

Det finns olika metodval for att utféra en LCA, beroende pa vad livscykelana-
lysen har for anvandningsomrade. Déarav ar det viktigt att beskriva tillvagagangs-
sattet for att tolkning och forstaelse ska vara méjlig. Det centrala i metodvalet ar
den funktionella enheten och systemgrénser. (Boverket, 2019c)

Den funktionella enheten ska vara ett matt pa anvandningsomradet exempelvis
om anvandningsomradet ar att producera el bor enheten vara i kilowattimmar om
det ar for byggnader bor det vara i kvadratmeter (Boverket, 2019c; Sveriges
lantbruksuniversitet, 2019). For att det ska vara mojligt att jamfora olika bygg-
nader behdvs det ha samma grundldggande funktion. Vanligtvis beskrivs den
funktionella enheten som de grundldggande kraven som motsvarar Boverkets
byggregler gallande ljudforhallande, energiprestanda, tillganglighet etcetera,
vanligtvis genom byggnadens miljopaverkan per kvadratmeter. (Boverket,
2019c)

LCA — miljopaverkningskategorier

En livscykelanalys kan inkludera flera olika miljopaverkningskategorier. Bland
dessa har standarder bestamts for byggindustrin inom Europa, vilka inkluderar;
global uppvéarmningspotential (GWP), forsurning (AP), 6vergddning (EP), ut-
armning av icke-fossila resurser (ADPe), utarmning av fossila resurser (ADPY),
ozonnedbrytning (ODP), marknara ozon (POCP). Notis: Samtliga forkortningar
beror de internationella uttrycken for varje enskild kategori. Fler kategorier finns
att tillga i en LCA, dessa beror ofta andra industrier exempelvis jordbruk med
inkluderad kategori som markanvandning. Ett urval av de 6vriga kategorierna ar
inte inkluderade i europeisk standard pa grund av att de ar svarberaknad och sak-
nar sékra metoder.(Swedish Standards Institute, 2011; Boverket, 2019f)
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1.1.4 Miljovarudeklarationer

Miljovarudeklaration (EPD) ar ett dokument som redovisar hur en produkt eller
en tjanst paverkar miljon under dess livscykel. Data som redovisas i en EPD kan
anvandas for att géra LCA for till exempel en byggnad. (Boverket, 2019b)

EPDer anvénds internationellt av foretag for att fa ett battre samarbete med kun-
der och intressenter dar det kan se forbattringar och rattvisare bedémningar mel-
lan olika produkters miljobedomningar. Det kan dven bidra till en battre kommu-
nikation vid anbudsforfarande om det &r miljoprestanda som ar malet med affars-
processen. Syftet med EPDer dr att gora det lattare att jamfora tjanster och pro-
dukter inom samma kategorier. (The International EPD® System, 2020b)

Enligt Boverket bestar en EPD huvudsakligen av tre saker: produktblad, metod-
val och resultat fran bedémningen av miljopaverkan. En EPDs livslangd varar
mellan tre till fem ar och ska folja standarden for hallbarhet hos byggnadsverk,
miljodeklarationer och produktspecifika regler (PCR), allt detta i enlighet med
standard (SS-EN 15804:2012 + A1:2013). Vid framtagning av EPDer krdvs det
att de utgdr fran produktspecifika regler sa miljoévarudeklarationer utgar fran
samma kriterier. Exempelvis dikterar PCR for betong att det ar obligatoriskt att
for byggtjanster inkludera kategori A1-A5 men for byggprodukter ar det endast
obligatoriskt att ta med kategori A1-A3 vid framtagning av EPD (The
International EPD® System, 2015). Det &r vasentligt att ta hansyn till EPDernas
avgransningar da de kan utga fran olika skeden vid berékningen och inte vara
jamforbara om de inkluderar olika skeden. Det finns tre nivaer for foretag att
redogodra produkters miljopaverkan enligt ISO 14020:

e Typ 1: En tredjepartsgranskare som kontrollerar angivna kriterier och dar-

efter beddms som en miljémarkning.
e Typ 2: Egendeklaration som tillverkaren har gjort pa produktens miljopa-
verkan. Kraver inte att en extern part ska granska.

e Typ 3: Motsvarar EPD och &r en tredjepartsgranskad LCA berékning.
(Smart Built Environment, 2018; Boverket, 2019b; IVL Svenska Miljdinstitutet,
2020; The International EPD® System, 2020b)
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1.1.5 BIM

BIM anvands som ett sétt att addera information i ett ritprogram. Program som
anvénder sig utav BIM ér till exempel Revit, ArchiCad, Sketchup, Tekla etcetera.
Med BIM ges mojligheten att samla projekt, visualisera, simulera, effektivisera
och beréakna olika delar i olika kategorier som exempelvis miljo- och klimatpa-
verkan. En mojlighet &r att anvanda sig av Revit for just grundldaggande model-
lering. For tillagg som kan klara av exempelvis berédkningar och hantering av
miljovarudeklarationer finns insticksapplikationer som laggs till i Revit. Exem-
pel pa dessa ar Tally som &r godkant av Autodesk. (Eastman et al., 2011; Tally,
2014)

BIM ér ett arbetssatt som strategiskt tillampar en integrerande digitalisering av
information som produceras inom hela byggnads- och forvaltningsprocessen. De
kan bade vara projekt for nybyggnationer samt befintliga fastigheter. Det gar
aven att se det som ett pedagogiskt verktyg dér visualiseringen av fastigheter ger
en battre integration av intressenter. Det kan ses ur perspektivet att en tydligare
visuell representation av nagot som en kopare &r ute efter, ger en 6kning i vardet.
(Sveriges Kommuner och Landsting, 2017)

BIM anvénds mer inom den privata marknaden, av foretag da de i storre utstrack-
ning ser det som en langsiktig investering och i hogre grad kan ge 6kad kvalité,
Okad effektivitet samt storre I6nsamhet for foretaget. (Eastman et al., 2011). For-
delarna som utvecklarna ser med att anvanda BIM &r att det skapar effektivare
processer da arbetet gar fortare, vilket leder till lagre kostnader for hela projektet
och hogre kvalitet i processer och produkter. Det finns alltsa storre mojlighet att
kvalitetssakra sin produkt. (BIM Alliance, 2020) Under projekteringen ar det vik-
tigt att bestdmma storleken, kvalitén, tiden och budgeten for projektet. Darav ar
det ett effektivare sétt att fora in ett projekt i ett BIM-program dar det finns moj-
lighet att:
1. Koppla till kostnadsdatabas som utvarderar kostnaden och tid for projektet.
2. Utveckla en schematisk modell som tillater ett mera detaljerat projekt vil-
ket leder till 6kad kvalité av byggnaden.
3. Forbattra samarbetet mellan olika discipliner dar forstaelsen for byggnaden
blir klarare samt bidrar till effektivare samarbete da forseningar minskas.
4. Gora projektet energieffektivare som leder till battre hallbarhet. Da utvar-
dering av byggnadsmodellen kan goras med analyseringsverktyg, tidigt i
projektet.
(Eastman et al., 2011)
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BIM kan aven sta for Building information management som istallet for modell
syftar pa hanteringen, lagringen och uppdateringen av BIM-data dér allt integre-
ras med hjalp av intern kommunikation.

“BIM beskriver en byggnads funktion genom dess livslangd
som ett flode av information som kan ateranvandas och for-
adlas genom processtegen fran idé och program via design
och produktion till forvaltning, underhall, ombyggnation och
slutligen rivning/atervinning. BIM kan dven omfatta struk-
turer och byggnadsverk.”

(Sveriges Kommuner och Landsting, 2017)

1.1.6 Integrationen mellan BIM och LCA

| en genomford studie har Najjar et al., (2017) forslagit idéer for att fa en effektiv
LCA. En av de foreslagna idéerna for att minska energianvandning och fa en mer
energieffektiv LCA for en byggnad &r att integrera livscykelanalysen i ett BIM-
verktyg. Najjar et al., (2017) skriver att enligt manga forskare sa mojliggor detta
kombinationen mellan beslutsfattande processer och tillvagagangssatt inom hall-
bar projektering. (Najjar et al., 2017)

Enligt Anton och Diaz ar det under det tidiga skedet i byggnadsprocessen ap-
proximativt 60% av tiden som gar forlorad eller raknas som ineffektivt arbete,
vid projekteringen av byggnaden. Detta pd grund av ett vanligt problem inom
byggsektorn &r bristande samarbete och effektiv kommunikation. | sig ger det
upphov till forlorade resurser (Anton and Diaz, 2014a). Detta ger ocksa en okad
integrering samt 6kad kommunikation nar det galler LCA och hallbarhetstank
mellan samtliga inblandade i projektet. Ju tidigare det borjas att ha miljon i atanke
desto tidigare loser det de potentiella problem ett projekt kan orsaka. (Najjar et
al., 2017)
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BIM-modeller skapar integrerade system och stodjer informationshantering samt
ar en samlingspunkt for samarbetet mellan intressenter over hela dess livscykel
av projektet (Anton och Diaz, 2014). Det har gjorts en uppskattning att inom
byggindustrin, vid projektering och produktion, kan samma data upprepas upp
till sju ganger (BuildingSmart, 2011). Konkret sa innebér det att projekt, dar mil-
joaspekten bor tas i beaktning, kan data om ett konstruktionsmaterial hanteras,
kollas upp och upprepas av olika involverade intressenter. Exempelvis kan en
arkitekt hitta en intressant tegelsten och samtidigt dess EPD. Denna EPD kan
ytterligare behdvas, av olika slag, hanteras av andra involverade exempelvis av
projektor och projektchef upp till vid sju olika tillfallen. Detta ndr ett projekt inte
ar bundet till BIM. Med BIM samlas all data och all information i modellen vilket
leder till reducerad hantering av detta slag, detta leder i sin tur till farre fel och
béattre kvalitetsséakring (Anton och Diaz, 2014).

LCA &r som tidigare ndmnt en passande metod for att bedéma den potentiella
miljopaverkan. Det har darmed ocksa bedomts att integreringen mellan BIM och
LCA bor goras snarast inom byggindustrin for att minska utslapp och negativ
effekt pa miljon. For Sverige och specifikt Sveriges miljomal ar det foredomligt
att betanka just integreringen av BIM och LCA i samtliga projekt, bada var for
sig men dven tillsammans som standard inom alla institutioner och verksamheter,
inom byggsektorn. Att Boverket nskar infora ett minimikrav pa klimatdeklarat-
ion &r exempelvis ett steg i ratt riktning. Integrationen méjliggor hjalp inom hall-
barhet, det forenklar datainhamtningen fran byggnaden och bidrar med en éver-
gripande respons av projektet. (Boverket et al., 2020)

Anton och Diaz har gjort studier i tidigt skede dar integrering mellan BIM och
LCA paverkar design och materialval och majliggor minskning av klimatpaver-
kan fran byggnader. (Antén and Diaz, 2014b; Najjar et al., 2017). De har fore-
slagit tva metoder for att uppna en minskad klimatpaverkan. Den ena metoden ar
att i ett tidigt skede borja anvanda en BIM-modell till att mojliggéra LCA-berék-
ningar, dar den mest relevanta informationen tas direkt fran BIM-applikationen
och anvénds for LCA-berdkning for hela projektets livscykel. Detta anser Anton
och Diaz minskar kontinuerlig infogning av onddiga data och dven dppnar upp
for maojligheten att jamfora flera designalternativ for att i sig minska miljépaver-
kan. Till detta finns integrerade alternativ med LCA-designade applikationer som
extraherar relevant data ur BIM-modellen och kan gdras kontinuerligt, till exem-
pel Tally. (Anton och Diaz, 2014)
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Den andra metoden handlar om att lanka BIM-modellen till en eller flera milj6-
databaser och dess information. Pa detta satt inkluderas hela LCA fran LCA-da-
tabasen in i den slutgiltiga modellens samlade 3D-modeller. Samtliga objekt far
alltsa fardigberaknad LCA kopplad in i BIM. Denna metod mojliggor for projek-
toren att i ett tidigt skede ta besluten om kriterier for miljopaverkan, da samtliga
data finns samlat pa samma stalle tillsammans med data om exempelvis hallfast-
het och andra konstruktions- och designbaserade fragor. (Anton och Diaz, 2014)

Anton och Diaz slutsats &r att den forsta metoden &r palitligare eftersom den ar
mer komplex och kréver vidareutveckling medan den andra metoden som &r
materialinriktad samt mer inriktad i det tidiga skedet inom projekteringsfasen &r
osaker. Det bor inte i forsta hand anvandas vid en LCA berakning men att det
potentiellt kan vara en start i rétt riktning. (Anton och Diaz, 2014)

1.1.7 Tally

Tally ar ett plug-in program till Revit och ar skapad av KT Innovation som ér ett
dotterbolag till KieranTimberlake under 2008. Tally har tagits fram i samarbete
med Autodesk och Thinkstep och ar 2013 slappte de Tally.(Tally, 2019a;
KieranTimberlake, 2020)

Under 2017 uppdaterade KieranTimberlake, Tally, till att programmet kan han-
tera transport och konstruktion i LCA, detta medfdrde att de blev kompatibelt
med LEED v4. Da programmet blev kompatibelt utokades verktyget for LCA
som tillat programmet att rakna med material som skulle fraktas till arbetsplatsen
samt resurser, elektricitet, bransle och vatten som anvénds under konstruktionen.
(KieranTimberlake, 2016)

Tally menar sjalva att anvandaren kan definiera relationen mellan BIM elemen-
ten och konstruktionsmaterialen fran Tallys databas och méjliggor da att Tally
kan ta fram en LCA och gora det mer effektivt. Tally anvander sig av metoder
som overensstdammer med I1SO standarderna 14040-14044, 1SO 21930:2017,
ISO 21931:2010, EN 15804:2012, och EN 15978:2011. (Tally, 2019c)

Tallys miljobedomning raknas fran “vagga till grav” i livscykeln pa det studerade
objektet, det vill séga skede Al — C4, som da inkluderar tillverkning av material,
forvaltning anda till Slutskede ocksa benamnt som “end-of-life”.(Tally, 2019c)
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LCA databasen i Tally ar anpassad for KT innovations och framtagen i samarbete
med Thinkstep med syftet att kombinera materialegenskaper, monteringsdetaljer
och arkitektur med miljopaverkan. Konkretiserat ar Tally framtaget av KT inno-
vations som fran borjan &r ett arkitektbolag. Arkitektur handlar vélkant om att
rita och designa byggnader och i de tidiga skeden som arkitekter ar inblandade
ges det séllan djupgdende studier av allt om huset som exempelvis vilka leveran-
torer som ska anvéndas for olika byggnadsmaterial som isoleringen eller stom-
men, i byggnaden. Déarfor &r Tally framtagen att i ett tidigt skede ge en LCA for
byggnaden, baserat pa generiska data. Databasen i Tally ar framtagen genom att
anvanda sig av LCA programvaran och data fran databasen Gabi 8.5 2018.(Tally,
2019c)

Tally rdknar ut miljopaverkan enligt “TRACI 2.1” som &r en miljobeddmnings-
metod skapad av US environmental protection Agency (EPA). Dar TRACI 2.1
bedémer miljopaverkan i kategorierna:

e Ozonnedbrytande potential
Global uppvarmnings potential
Forsurningspotential
Overgodningspotential
Smog bildning
Nedbrytning av fossila branslen
Paverkan pa mansklig halsa

e Forgiftning av ekosystem
(Bare, 2011)
TRACI 2.1 anvéands mestadels i USA da det ar en industristandard, det anvands
av USA Green Building Council (USGBC). (GaBi Software, 2003b; Tally,
2019d)

Thinkstep, GaBi

LCA data i Tally kommer fran foretaget Thinkstep, fore detta PE INTERNAT-
IONAL men som &gs av Sphera. Thinkstep bidrar med tva olika mjukvarulos-
ningar dar den ena ar Gabi software som bidrar med produkters hallbarhet och
den andra SoFi som &r for hallbarhet och leveranskedjor. Da Thinkstep arbetar
med manga olika foretag bidrar det till att informationen ar transparent i LCA
och produktdeklarationer. (Tally, 2019b)

GaBi databasen &r en generell databas som kan gora LCA pa de flesta omraden
exempelvis byggnadsindustrin, jordbruk, kemikalier och material, elektronik et-
cetera. GaBi erbjuder dver 15 000 LCI data, baserad pa uppsamling av data fran
samarbeten med olika foretag, internationella organisationer, samt offentliga or-
gan och myndigheter. Data uppdateras arligen och de erbjuder specialdesignade
databaser for enskilda &ndamal. (GaBi Software, 2003a)
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2 Syfte

Syftet med denna studie &r att utvérdera en LCA i en BIM-miljé med hjélp av
applikationen Tally. Ytterligare utvarderas Tally i hur anvandbart det kan vara pa
den svenska marknaden.

2.1Malformulering & Fragestallning

1. Utvardera mojligheter att genomfdra en LCA i en BIM-miljo med hjalp av
Tally.
o Vilka miljopaverkanskategorier ger Tally resultat for?
o Hur presenteras resultaten fran Tally?
o Hur anpassningsbart &r det for anvandarens behov och vad kan just-
eras for att fa ett projektanpassat resultat?

2. Utvardera anvandbarheten for Tally i Sverige.
o Kan verktyget Tally anvandas for att gora en klimatdeklaration enligt
Boverkets lagforslag?
o Ar resultatet for den potentiella klimatpaverkan fran Tally relevant
for den svenska marknaden?

2.2Avgransningar

Utvarderingen av LCA i en BIM-miljé kommer endast ske i plug-in applikat-
ionen Tally och utvéarderingen kommer att baseras sig pa simulering av en bygg-
nad i programmet Revit. Bedémningen av om programmet Tally &r relevant for
den svenska marknaden, gors genom att jamfora mot information hamtad i EPDer
om material, relevanta for den svenska marknaden. De databaser som ska anvén-
das som europeiska motsvarigheter ar EPDNorge, Institut Bauen, EPDdanmark
och Environdec. Om exakt motsvarigheter inte hittas kommer en sa snarlik EPD
att anvandas, om det inte gar att hitta ndgon godkand motsvarighet utesluts
materialet ur studien.

| denna studie inkluderas endast stomme, klimatskal och innervdggar i LCA.
Kringliggande material som exempelvis fonster, dorrar, trappkonstruktion inklu-
deras inte. Detta baserat pa forslaget om kommande lagkrav.

Den miljopaverkanskategori som kommer att inkluderas i jamfarelsen ar klimat-
paverkan enligt Boverkets lagforslag som ar relevant for den svenska marknaden.
Alltsa kommer studien inte inkludera 6vriga miljopaverkanskategorier i enlighet
med europeisk standard, &n just klimatpaverkan (GWP) for jamforelse mot EP-
Der.
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3 Metod

En litteraturstudie har genomforts for att skapa grunden for forstaelsen av utvar-
deringen av funktionaliteten for LCA. Detta examensarbete har utférts for att stu-
dera applikationen Tally. Programmet utvérderas i sin funktionalitet och hur den
utrattar en LCA i koppling till kommande krav i Sverige, detta utfors i enlighet
med SS-EN 15978:2011. En utvérdering av Tally har genomférts genom en fall-
studie Studenthemmet. Simuleringar pa Studenthemmet gjordes for att fa en hel-
hetshild av en LCA fran Tally. Revit modellen, studenthemmet, som anvands i
denna studie skapades av Byggradet i uthildningssyfte for studenter vid svenska
larosaten. Modellen Studenthemmet beskrivs narmare i separat avsnitt nedan. Re-
sultatet fran Tally jamfordes sedan med den potentiella klimatpaverkan som
handberaknades fran EPDer relevanta for den svenska marknaden.

Metodvalet under studien kan kritiseras da materialvalen som viljs av anvanda-
ren utgar fran dennes egna bedémningar och kunskaper kring LCA och program-
men Tally och Revit. Beroende pa vad anvandaren definierar materialen i Tally
kommer det slutgiltiga resultatet skilja sig, fran en annan anvandare, saledes inte
exakta indata fylls i korrekt i Tally och samma modell anvands i Revit.

Validiteten anses vara relativt hog i studien da det ar val avgransat mal till studien
och dess undersokningar. Da det exempelvis gors forutséattningar for prefabrice-
rad betong men mojligheten att det kan vara formgjuten betong sénker validite-
ten, da det alltsa endast &r testat for pre-cast concrete” (prefabricerad betong) i
Tally och inte for hela spektrumet av betong-alternativ. Den data som anvands i
programmet Tally, Gabi, samt EPDer i Europa som ska jamforas mot Tallys ut-
data ar tredjepartsgranskad, detta medfor till en storre sakerhet i studien och ger
ett palitligare resultat.
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3.1Litteraturstudie

For att sékerstélla att detta examensarbete ska vara vetenskapligt grundat har det
utforts en litteraturstudie som inkluderat vetenskapliga artiklar, examensarbeten,
webbseminarium, svenska standarder och videor. Programvarans funktion och
information kunde hittas pa Tallys hemsida.

Resultatet fran litteraturstudien presenteras i bakgrunden av denna rapport.

3.2Studenthemmet

| kommande lagkrav pa klimatdeklarationer har Boverket foreslagit att infora
kravet stegvis for olika byggnadstyper. Flerbostadshus och lokal infors forst. Det
modellerade huset som anvénts i denna studie har darfor valts till att vara mots-
varig representation av flerbostadshus med 40 studentbostader éver 5 vanings-
plan med barande stomme i betong, inglasad trapphus, isoleringsmaterial, tegel-
fasad och utformning enligt figur 3 (Byggradet, Malmo Universitet and Lunds
tekniska hogskola, 2017). Detta ar lampligast da denna typ av byggnad (flerbo-
stadshus) kommer vara forst ut att klimatdeklareras (Boverket et al., 2020). Vi-
dare ar valet av stomme lampligt for en testkonstruktion, da betong ar vanligt
som stommaterial samt att det allmant ses som det mest negativt bidragande
materialet avseende klimatpaverkan inom byggsektorn.(Boverket et al., 2020) |
Sverige byggs och har byggt lange med hjalp av prefabricerad stomme enligt
(Svensk Betong, 2020b) Modellens materialdelar publiceras i en bilagorna
1.Tally LCA Rapport 2020-04-27.pdf & 2.Tally LCA Rapport 2020-04-
27_Data.pdf.

Figur 2 Fallstudien Studenthemmet
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Fallstudien studenthemmet antas ha en livslangd pa 100 ar. Livslangden i denna
studie &r satt till 100 ar da raknas det ofta med att en betongstomme star sig sa
lange. Det gar att avgora livslangden pa olika sétt men Boverket (2018) hanvisar
till Rapport: Erlandsson som utgangspunkt for att avgora eller tolka livslangden.
Erlandsson (Kalla) inkluderar data bor betongstomme pa 100 ar, vilket styrker
antagandet av byggnadens kan anges som 100 ar. (Erlandsson et al., 2015)

3.3Utvardering av Tally

Utvarderingen har gjorts delvis genom att upptdcka programmet och dess funkt-
ioner samt delvis genom att undersoka instruktioner och litteratur fran Tally och
den hemsida, kopplad till produkten. Instruktioner och litteratur kan ligga som
underlag till att skapa kunskap om programmet men pa grund av sprakliga diffe-
renser ska programmet objektivt gas igenom for att skaffa djupgaende forstaelse.
Mojligheter och begransningar har undersokts i applikationen. Undersdkning
gjordes i form utav en fallstudie dar en LCA genomférs pa studenthemmet och
dess klimatskal, stomme och innervéggar. Detta i enlighet med vad Boverket an-
ser att kravet pa klimatdeklaration ska tillampas pa. Nar en grundlig forstaelse
for Tally skapats ska modellens bestandsdelar och material genomga Tallys ana-
lys. Konkret ska en LCA genomféras pa fallstudien studenthemmet.

Tally utvarderades utifran forfattarnas egna upplevelser av verktyget vid genom-
forandet av fallstudien. Forfattarna har tidigare inga erfarenheter av att genom-
fora LCA. Tidigare anvédnda verktyg av forfattarna ar inom studiens avgransning
Revit. Forfattarna anser sig sjalva vara nybdrjare inom omradet for LCA. Utvar-
deringen av Tally gors som forstagangsanvandare av verktyget. Kunskap och er-
farenhet av Revit ar goda.

Studenthemmet var en fardig 3D-modell i Revit dar inga forandringar gjordes.
Byggnadens utformning och de material som redan fanns i modellen behdélls.
Version 2020.02.28.01 av Tally anvands med studentlicens fran Lunds universi-
tet.

Utvéarderingen innefattade:
o  Vilka miljopaverkanskategorier ger Tally resultat for?
o Hur presenteras resultaten fran Tally?
o Hur anpassningsbart &r det for anvandarens behov och vad kan justeras for
att fa ett projektanpassat resultat?
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3.3.1 LCA resultat fran Tally

Resultatet fran Tally utvérderades fran hur:
1. Hur lattforstaelig ar resultatet och vad star i resultatrapporten.
2. Vad for ytterligare miljopaverkanskategorier rapporterar Tally.
3. Hur &r rapporten utformad.
4. Varifran kommer data.
5. Hur rapporteras den data.

3.4Tallys anvandbarhet i Sverige

Bedomningen av Tallys anvandbarhet i Sverige gjordes i tva steg. | det forsta
steget kontrollerades det i Tally om det gér att genomfora en klimatdeklaration i
enlighet med Boverkets lagforslag. | det andra steget jamfors resultatet av den
potentiella klimatpaverkan fran Tally med handberakningar av den potentiella
klimatpaverkan for material som anvénds i Sverige. | bada stegen sa har student-
hemmet anvénts som fallstudie.

3.4.1 Utvardera mojligheten att genomfora klimatdeklaration enligt
Boverket i Tally

For det forsta undersoktes det om det ar mojligt att inkludera utvalda delar av en
byggnad (stomme, klimatskal och innervédggar), i detta fall studenthemmet, vid
genomforandet av en LCA i Tally. For det andra kontrollerades Tally om det &r
majligt att kunna genomfoéra en klimatdeklaration genom att utvardera miljoka-
tegorin potentiella klimatpaverkan. For det tredje undersoktes om Tally presen-
terar ratt livscykelskeden, A1-A5 enligt lagforslaget, for materialen.

3.4.2 Jamforelse av den potentiella klimatpaverkan fran Tally mot
material relevanta fér den svenska marknaden

Detta steg kravs att Tally har blivit utvéarderat enligt tidigare steg i denna studie
innan detta steg kan utforas.

Den totala resulterande potentiella klimatpaverkan for vart material som Tally
ger, har genomgatt en jamforelsestudie. For att utvéardera resultatet fran Tally
jamfordes vardena mot EPDer fran EPD-databaser for fyra av studenthemmets
material. Samtliga databaser inkluderade tredjepartsgranskade EPDer som &r
kopplade till, i forstahand, svenska forhallanden. EPDer kontrollerades sa att de
har samma livscykelskeden och miljopaverkanskategorier som Tallys resultat.
Jamforelsen tar endast hansyn till den potentiella klimatpaverkan, baserat pa det
kommande lagforslaget. Jamforelsen sker dven for olika delar av livscykelske-
dena for de olika materialen beroende pa tillganglig information. Om resultatet
fran Tally hamnar nédra de andra materialens klimatpaverkan visar detta pa att
resultatet fran Tally ar relevant for den svenska marknaden.
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| jamforelsen sa behover materialens livslangd samt funktionella enhet Gverens-
stamma eller korrigeras for bade Tally och EPDerna. Vid kontroll av EPDer for
materialen betong, tegel, armeringsstal och isolering borjades med att ta fram
varden fran EPDer for jamforelsen. Detta gjordes forst genom att soka i EPDerna
vilken enhet material &r deklarerad for. Efter det undersdktes om materialen
foljde samma standarder for de material som de ska jamféras med inom samma
materialgrupp. | EPDn soktes jamforbarheten, dér det star for var material, kra-
ven for att kunna jamfora samma materialgrupp mellan varandra. De flesta
materialgrupper hanvisar till EN15804, att materialen ska ha samma funktionella
enhet och att det ska fylla samma funktion i ett byggnadstekniskt sammanhang.
Om de kraven inte uppfylls & materialen nddvandigtvis inte jamforbara.

Lagforslaget ska dven beakta livscykelskedena mellan A1-A5. Detta tas det han-
syn till vid jamforelsen och livcykelskedena A4-A5, transport och konstruktions
- och installationsprocessen, réknas inte med for alla material. Detta for att alla
inte har samma transportstracka i EPDerna. Forutom isolering dér alla EPDerna
hade samma transportstracka pa 500 kilometer och anvander sig av samma sorts
fordon vid transporten. A5 inkluderas inte i jamforelsen da Tally inte presenterar
det resultatet uppdelat for vart enskilt material.

Materialen som valdes for att studeras i jamforelsen mellan EPD och Tally togs
utifran dess klimatpaverkan. De fyra materialen betong, tegel, armeringsstal och
isolering valdes pa grund av dess hoga klimatpaverkan. Dessa tacker storre delen
av projektets totala klimatpaverkan fran materialen i Tally, vilket ger en repre-
sentativ bild av klimatpaverkan for hela studenthemmet, se Tabell 2
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Material som var relevanta for den svenska marknaden valdes fran databaserna
EPDnorge, Environdec, EPDdanmark samt Institut Bauen. Mestadels av bygg-
produkter som anvands vid byggen ar producerade i Sverige dock &r det anda en
del byggprodukter som importeras till Sverige. Ett urval av byggprodukter som
importeras till Sverige ar framst fran landerna: Tyskland, Finland, Polen, Norge,
Danmark, Irland, Belgien etc. (Kommittén for Modernare Byggregler, 2018). Da
fasadtegel inte produceras i Sverige valdes kringliggande landers EPDer exem-
pelvis Danmark och Tyskland. EPDer fér armeringsstal var det ocksa fa av darav
valdes dven EPDer fran Norge. Se Tabell 1 for vilka EPDer som anvéndes i stu-
dien.

Tabell 1 EPD referenser som anvéandes vid jamforelsen i studien. De fyra materialen med hogst
klimatpaverkan.

Material EPD referenser

Betong (Spa, Rizzo and Martin, 2017; Lewis and Lewis,
2018, 2018, 2018, 2018, 2018, 2018, 2018; Ab and
Ab, 2019, 2020; Sydsten, 2019; Industrial and Ab,
2019; Sydsten and Sydsten, 2020)

Tegel (Larsen, 2018, 2018; Randers Tegl, 2018;
Programme et al., 2021)
Armeringsstal (Celsa Steel Service AS, 2015, 2015; Hjulsbro Steel

AB, 2016; Lewis and Lewis, 2018, 2018, 2018; As
and Larsen, 2020; Larsen, 2020; Sverige and Ab,
2020)

Isolering (Lewis and Lewis, 2018, 2018, 2018, 2018, 2018,
2018; Plus, 2020)

Berakning av klimatpaverkan fran EPDer gors som handberékningar med hjalp
av Excel. Aven jamforelsen med resultatvardena fran Tally gors pa detta satt.

3.4.2.1 Betong, tegel, armeringsstal

Berakningsgangen for betong, tegel och armeringsstal gjordes genom att EPDns
klimatpaverkan i kg CO2-ekv. divideras med den vikt i kilogram som materialet
raknades for i deklarationen, vikten pa materialen varierade beroende pa EPD.
Detta star beskrivet i “produktinnehallet” och “LCA berdkningsregler”. Utforan-
det gors for att fa ut materialets kg COz-ekv. per antalet kilogram material, detta
for att fa hur mycket ett kilogram av de specifika EPDn paverkar. Nar det vérdet
har raknats ut ska det multipliceras med det totala antalet kilogrammaterial som
finns i studenthemmet. Antalet kilon av ratt material erhalls genom resultatet fran
Tally. Efter det kan de fa ut ett resultat for hur stor klimatpaverkan materialet har
for hela studenthemmet.
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Tally har olika urval for betong och urvalskriterier exempelvis om betongen ar
platsgjuten eller prefabricerad. Varje enskilt kriterium har i sin tur olika kvalitét-
surval. Pa den svenska marknaden anvénds oftast kategorierna CEM | eller CEM
Il ddar <20% slagg ar alternativet flest leverantorer tillhandahaller. Motsvarig-
heten for “Pre-cast concrete structural panel, hollow core” har darfor valts i denna
studie i Revit.

3.4.2.2 lIsolering

| studenthemmet &r det samma typ av isoleringsmaterial i bade vaggar och tak. |
jamforelsen inkluderas den resulterande totala klimatpaverkan fran Tally for bada
dessa konstruktionsdelar for skedena A1-A3 samt transporten (A4).

Klimatpaverkan for isoleringen i EPDerna har den funktionella enheten (FU): 1
kvadratmeter material vid en termisk resistans pa 1 Km2W =1, For att fa fram
klimatpaverkan for varje EPD multipliceras det med den funktionella enheten,
det vill séga multiplicera med studenthemmets totala kvadratmeter; isolering och
studenthemmets termiska resistans for isoleringsmaterialet.

Berakning av klimatpaverkan av isoleringen, fran EPDer, genomférandes enligt
foljande berakningsgang.

1. Méngdberdkningen av isoleringsmaterialet for studenthemmet i antal

kvadratmeter gjordes i Revit-modellen for vaggar och tak vilket totalt blev

1450,8 kvadratmeter.

Fran EPDn lastes isoleringens klimatpaverkan av i kg CO2-ekv/FU.

3. Det skulle tas i beaktning att materialen i inte har samma tjocklek (d) och
varmekonduktivitet (1) i Tally som i EPDerna. Detta gors med hjalp av att
den termiska resistansen (R) som ar 1 Km?W =1 i EPDn och sambandet i

varmemotsténdsformeln% = R.Detgerattd = R x A. Eftersom R = 1 blir

d = 11 EPDerna.
4. Det totala R for isoleringen (vaggar och tak) berédknades for vart material i
de valda EPDerna. For att kunna rakna ut R behdvs d och A
a. Tjockleken for isoleringsskikten i studenthemmet &r 0,17 meter i
vaggen och taket har en isoleringstjocklek 0,2 meter.
b. Varmekonduktiviteten togs fran varje EPD.
5. For att fa ut R for isoleringen delades vaggens tjocklek och takets tjocklek
separat med EPDns A-védrde med for att sedan laggas ihop.
6. R och antalet kvadratmeter multiplicerades sedan med EPDns vérde for kg
CO.-ekv/FU.

N
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4 Resultat

| detta kapitel besvaras studiens malformulering samt fragestallning.

4.1Utvardering av Tally

En rapport sammanstalld i Tally ger resultat for hela projektet, samtliga data hdm-
tas fran BIM, i detta fall Revit. For att hitta slutlig rapport med avgransningen
och materialdefinitionen for denna studie se bilagor 1. Tally LCA Rapport 2020-
04-27.pdf & 2. Tally LCA Rapport 2020-04-27_Data.pdf

Vid fardigstalld LCA rapport med hjalp av Tally far brukaren en rapport och en
samlad datafil. Rapporten sparas i filformatet PDF och all data levereras i en Ex-
cel-fil.

Tally &r bunden till GaBi och dess databas. GaBi ar specialdesignat for de &nda-
mal som KT innovations utvecklat Tally for.

Tally och dess databas tillhandahaller generiska data lamplig for en dversiktlig
och tidig studie av ett projekt dar det i ett tidigt skede kan besluta om viktiga
element som stomme och klimatskal, dar ratt materialval och dess inverkan pa
miljon, kopplat till andra faktorer som tid och ekonomi &r viktigt. Detta anses
fran flera hall bland annat fran Antén och Diaz (2014) men aven fran Boverket
et al. (2020).

Grunden till att Tally skapades ligger i 6nskan att minimera
“...the crude methodology of using Excel”. (Tally, 2014)

Oversatt var viljan att undvika den arbetsmassigt tunga och, enligt dem, tidskra-
vande “spread-sheet-metoden”, att fora in all data manuellt i Excel. Tally har
darfor, enligt KT Innovations, tagits fram for att ge en snabb 16sning pa ett stort
problem, en automatiserad berakningsmetod for att skapa LCA i stor skala. Tallys
grundare, KT innovations, ar en arkitektfirma med sin bas i Philadelphia, i USA.
Tanken var att skapa en forstaelse for alla val som gors i en projektering och
byggnationsprocess, och dess inverkan pa miljon. (Tally, 2014, 2019a)
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En LCA ger som bekant en beddmning av utslapp i en byggnads hela livslangd.
Dessa utslapp &r kategoriserade baserat pa olika stadier och skeden, foljaktligen
i vilket skede som utsldppet uppstar. Pa samma satt klimatberaknar Tally. Tally
gar aven djupare och kategoriserar materialets individuella utslapp i de olika ske-
dena (delvis baserat pa Revits kategorier och delvis pa Tallys egna kategorier).
Enkelt forklarat erhalls det av Tally en sammanfattning av utslapp bade for hela
huset och for varje enskilt material under hela dess livslangd.

4.1.1 Tallys metodik att genomfdra en LCA

LCA med hjélp av Tally gors genom Revit. Tally &r en nedladdningsbar appli-
kation som 6ppnas i Autodesks Revit. Plug-in programmet Tally finns med i flik
Add-Ins. Utgangspunkten &r en BIM-modell, med hjalp av Tally definieras alla
materialval som gjorts i Revit. For att fa en fullstandig analys av byggnaden valjs
funktionen “Full building analysis”. I ”Full building analysis” definieras omfatt-
ning av analysen.

Tally bygger pa utvalda generiska materialval, sammanstéallda med hjalp av
GaBi, darfor bor en egen analys och reflektion utféras vid val av material, kvalité
och andra tillhérande egenskaper. Detta i forhallande till sin egen modell dar
syfte och stegen for att fullgéra en LCA, med hjalp av Tally boérjar med modellen.
Se Figur 2 for beskrivningen av modellen som ligger till grund for denna studie.

Med modellen uppe och applikationen Tally igang gors den fullskaliga analysen
genom valet “Full building analysis”. Det finns dven en metod for att jamfora
designalternativ (“Design product”), vilket inte kommer utvdrderas 1 denna rap-
port. Mest pagrund av att studien grundar sig i att fa fram en helhetsbild av hur
Tally star sig pa den svenska marknaden.
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I Full building analysis™ ska forst projektet avgransas. I fallet for kommande
svenskt lagkrav sa kan exempelvis projektets LCA avgransas till just stomme,
klimatskal och innervaggar. Likt Figur 3 markeras de alternativen i som alltsa
motsvarar det onskade slutresultatet av analysen.

Figur 3 LCA definition i Tally

Samtliga materialval som ska ingd i analysen kan modifieras senare genom funkt-
ionen “Define scope”. Valen som gors sparas for varje enskilt material 1 den fak-
tiska modellen.

Revit-modellen innehaller de material valda som skall inga i byggnaden, vilka ar
designade och valda av design-ansvarig for, just i detta fall, Studenthemmet. Val
inne i sjalva definitions arbetet handlar det om att matcha rétt Revit material till
ratt material i1 Tallys databas. Tally ger &ven mojligheten att férdefiniera hela
Revits materialdatabas (“Define template file”). Alltsa exempelvis samtliga vég-
galternativ, oavsett om de anvéands med i den aktuella modellen eller ej.
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Nér det galler val av byggnadsmaterial samt olika urval inom kategorierna, ska
egen analys och uppskattning utféras. Exempelvis i form av hur den generella
uppfattningen av byggnaden ser ut, vad har byggnaden for funktion, styrs byg-
gandet av sérskilda regler, lagar, forordningar, detaljplaner eller liknande som
avgor om materialval. Konkret forklarat bor en egen definition géras om bygg-
naden innan en LCA i Tally genomfors och varje beslut bor ha en grund i vilket
val som gors, rérande materialval. Exempel pa detta & om byggnaden é&r ett fler-
bostadshus sa ar mojligen inte platsgjuten betong &r ratt val av material i till ex-
empel vaggarna. For att gora en matchning eller en definition av materialen finns
det valmojligheter med olika kriterier som beror, for exempelvis betong, procen-
tuell mangd slagg eller flygaska, eller for plywood; om det &r inomhusbruk eller
utomhusbruk. I Figur 4 nedan visas prefabricerade betongelement och dess urval.

|

f,'f Tally® Envirenmental Impact Teol (NOM-COMMERCIAL) - Studenthem 20170826_1622_(efter_film_43) MED RITNINGAR — [m] X

{30}
[ Elevaticns (Fasadelevation)

019 KT Innovations

@ Help ~ Define Scope Refresh Save Report A Data by thinkstep

Tally Database Information

Fiers: o S rrees

4 03- Concrete Betong
I Cast-in-place Concrete in Bjdlklag 230 mm

I Concrete Reinfarcement

| . N Total Instance Count : 4
Glass Fiber Reinforced Concrete Total Floor Area : 1732 m?
4 Precast Concrete Total Floor Perimeter 3806m
Precast concrete beam Layer Thickness : 220 mm
Precast concrete column

Precast concrete double-tee
Precast concrete double-tee, lightweight

Precast concrete inverted-tee Precast concrete structural panel, hollow core

Precast concrete L Hollew precast structural concrete panel with rebar reinforcement
Precast concrete nonstructural panel 1.5% by mass.
Precast concrete paver
Precast concrete slab Components
Not yet defined

Precast concrete structural panel
Precast concrete structural panel, glass fiber-reinforced concrete
Precast concrate structural panel, hollow core

I Stair

I 04- Masonry

I 05 - Metals

I 06 - Wood/Plastics/Compasites

I 07 - Thermal and Moisture Protection

I 08 - Openings and Glazing

Figur 4 Tallys materialdatabas, exempel Betong
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| Tally finns mojligheten att inkludera en extra méngd material utéver den méngd
som Tally laser in fran Revit modellen. Denna extra mangd kan till exempel vara
pa grund av spill. Alternativ for spill satts, i den genomfarda fallstudien, till stan-
dard som ar definierat som 100 volymprocent, alltsa endast inréknat i LCA &r den
slutliga produkten, som innebar att spill utesluts. Manuell definition ger aven
mojligheten att notera mangden i kilogram per kubikmeter, se Figur 5.

LT T e

Figur 5 Materialspecificering

Med Tally ingar dven valmojligheter som att exempelvis addera armeringsfor-
starkning eller infastningar till takpapp och liknande. Detta véljs da Tally ger
maojligheten genom den alternativa fliken tillhérande materialet, se Figur 6. En
godtycklig méngd i enlighet med Tallys bestdmda kriterier exempelvis byggnads-
rad etcetera, och vad som stammer 6verens med mangdberéakningen fran Revit-
modellen, styr mangdsattningen i detta fall for bade armeringen men aven hu-
vudmaterialet.

|
Figur 6 Studenthusets fardigdefinierade LCA

26



Tally, ett LCA-verktyg i BIM

Nar samtliga material och bestandsdelar som skall inga i LCA &r definierade ater-
star endast slutinstéllningen. Information om projektet fylls i under kategorierna:
rapportinformation, transportpaverkan, samt ytterligare information om projektet
som innefattar; titel pa analys, datum, forfattare, vilket foretag som utfér sam-
manstallningen, projektets namn, adress, omslagsbild, byggnadsarea byggnadens
livslangd, mal och syfte av utvérderingen, andring i transportstracka eller om det
ska anvanda forvalda LCI-vérden, om biogena koldioxidutslapp ska inkluderas,
om konstruktionens paverkan ska inkluderas och om byggnadens energianvand-
ning ska inkluderas. Detta for att sedan sparas till en slutlig rapport som Tally
sammanstaller i form av en rapport i PDF format och en datafil av Excel-format,
se Figur 7.

Hela byggnadens livslangd satts till 100 ar, vilket ar baserat pa att det fran flera
leverantorer anses att betong, som ar huvudmaterialet i stommen, kan vara be-
standigt i minst s& manga ar. Detta anses av Svensk Betong kunna styrkas av
studier utférda bland annat pa 70-talet dessa studier har dven resulterat i
branschstandarder. (Svensk Betong, 2020a)

I View J
3-Plan 1

Figur 7 Fardigstallande av LCA-rapport i Tally. (OBS! Bildens visade varden ar inte represen-
tativa for fallstudien)
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4.1.2 Resultat fran Tally

Nedanstaende resultat ar en analys och rapporterat resultat fran Tallys LCA-rap-
port. Om inget annat anges sker referenshanvisning till bilaga 1.Tally LCA Rap-
port 2020-04-27.pdf. Specifika data rapporteras aven i bilaga 2.Tally LCA Rap-
port 2020-04-27_Data.pdf.

Resultatet fran Tally presenterades i bade Excel - och PDF format. PDF-filen
redovisar visuellt hela byggnadens miljopaverkan pa klimatskal, innervaggar och
stomme i livcykelsskedena mellan Al-A4, B2-B5, C2-C4 och applikation D.
Miljobedomningarna som kan redovisas ar klimatpaverkan, forsurning, 6vergod-
ning, smogbildning, ozonnedbrytning, primarenergi, icke-fornybar energi och
fornybar energi. Detta ar uppdelat i total miljopaverkan och miljopaverkan per
byggnadens tempererade area, se Figur 8. Samtliga data beskrivs &ven i medfol-
jande Excelfil till slutlig rapport av Tally. Excelfilen for denna studie finns bifo-
gad som bilaga, dar all data endast &r rapporterad i kategoriseringen utan respek-
tive diagram och visuella hjalpmedel. Excelfilen ar designad med pivottabell vil-
ket medfor att justering av data kan goras och fa fram mer detaljerade vérden.

Product Stage Construction Stage Use Stage End of Life Stage Module D
Environmental Impact Totals [A1-A3] [A4] [B2-B5] [C2-C4] [D]
Global Warming (kg COeq) 574 359 450,9 26073 42 657 -13771
Acidification (kg SO.eq) 1753 2,089 44,06 196,2 -18,1
Eutrophication (kg Neg) 108.2 01701 3,408 10,67 -0,5358
Smog Formation (kg Oseq) 30 540 69,04 1019 3854 90,89
Ozone Depletion (kg CFC-11eq) 5481E-004 1,544E-011 -7,205E-007 7,690E-009 1,101E-004
Primary Energy (MJ) 5679 202 6557 550 567 716 054 -125158
Non-renewable Energy (MJ) 5308 454 6400 536210 669 572 -127 072
Renewable Energy (MJ) 373816 158,6 14 456 47 304 1816
Environmental Impacts / Area
Global Warming (kg COzeq/m?) 226,6 0,1779 10,29 16,83 -543
Acidification (kg SO.eq/m?) 0,6914 8,242E-004 0,01738 0,07739 -0,00714
Eutrophication (kg Neg/m?) 0,0427 6,711E-005 0,001344 0,004211 -2,114e-004
Smog Formation (kg Ozeq/m?) 12,05 0,02723 0,402 1,520 0,03585
Ozone Depletion (kg CFC-11eq/m”)  2,162E-007 6,092E-015 -2,842E-010 3,0336-012 4,344E-008
Primary Energy (MJ/m?) 2 240 2,587 217,2 2825 -49.4
Non-renewable Energy (MJ/m?) 2094 2,525 211,5 2641 -50,1
Renewable Energy (MJ/m?) 147,5 0,06255 5,703 18,66 0,7163

Figur 8 Resultat 6ver Livscykelskedena enligt Tally. Visar resultat som redovisar livcykelskedena
i Tally, med det sammanlagda utslappet for varje miljopaverkanskategori bade i total miljopa-
verkan och miljopaverkan per area.
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PDF-filen visar resultat grafiskt, bade i stapeldiagram samt i ett cirkeldiagram
hur mycket utslapp i procent varje del utgér i varje miljopaverkanskategori och
sedan sammanfogat resultaten. Cirkeldiagrammet redovisar enbart klimatpaver-

kan, se Figur 9

Le end 2106 081 643 541 1995 1225 35573 6520637
—L kg kg CO:eq kg 50:2q kg Neg kg Oseq M)
100% —
r— Net value (impacts + credits) m m
Life Cycle Stages
I Product [A1-A3] | |
I Transportation [Ad]
I raintenance and Replacement [B2-85] 1
[ End of Life [C2-C4]
[ Module D [D] |
™
50% 1
0%  —
o
Global Warming Potential Mass Global Warming Acidification Eutrophication Smog Formation Non-renewable
Patential Potential Patential Potential Energy

Figur 9 Stapel- och cirkeldiagram med livscykelskedena representerade

Tally presenterar inte bara sammanstéllda vérden for ett helt livscykelskede. De
redovisar, “Revit kategorier” vilket ar tak, vdgg, innertak och stomme. | studien
inkluderas betong, murverk, trd/plast/komposit, termisk och fuktskydd och slut-

behandlingar, se Figur 10.
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Figur 10 Resultat utefter kategori med material.
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| resultatrapporten fran Tally &r det beskrivet vilken berakningsmetod som an-
vands samt information kring var data kommer fran for varje livscykelskede.
Systemgrénser och avgransningar forklaras i rapporten. Tally har inte tagit med
livscykelskedena B1 och C1 da det foljer standarden EN 15978. Livscykelske-
dena A5, B6-B7 kan alternativt laggas till men behover da inkludera data sasom
energianvandning bade pa arbetsplatsen samt dven energianvandning i slutlig
byggnad.

| resultatrapporten, under berédkningsmetoden, forklarar Tally miljobedomnings-
kategorierna samt vilken enhet det &r for varje kategori. Tally beskriver livcy-
kelskedet A4, transport, dar det namner omfattningen kring transporterna med,
pram, containerfartyg, tadg och lastbil, for referens se bilaga EPD Isolering,
2020.pdf.

4.1.2.1 Datakalla

Tallys data kommer som tidigare namnt fran GaBi, LCA databasen ar specialde-
signad for andamal tilltankta for Tally. Data ar en kombination av materialegen-
skaper, monteringsdetaljer och arkitektoniska specifikationer tillsammans med
data som berér miljopaverkan. Framtagningen av LCA databasen &r fran borjan
ett samarbete mellan KieranTimberlake (KT), och Thinkstep, som &r skapare av
GaBi. Den specialdesignade databasen ar skapad med avsikten att representera
nordamerikanska forhallanden. Visst matt av osékerhet inom data kan fore-
komma menar Tally sjélva i resultatrapporten som framstélls av genomford LCA.
Datans kvalité har bedémts utefter den uppmatta, beréaknade eller estimerade pre-
cisionen. Mer konkret sa bedoms varje data ifran en LCI. Om kéllan saknar rap-
portering av nagot kategoriserat utslapp i nagot avseende ger det att Tally ersatter
just den avsaknade kategorien med generella data, baserad pa nordamerikanska
forhallanden. Exempel pa detta menar Tally sjalva kan vara Europeiska EPDer
som ofta endast rapporterar produktion, da ersétter Tally resterande kategorier
(B-D) med nordamerikanska data.
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Tally sasmmanfattar kategori A4-A5 under rubriceringen Transporter da det oftast
upptar storre delen av utslapp under produktionsskedet, transporter till och fran
arbetsplats med leveranser och liknande. Data som rér Transport (A4) har stan-
dardiserad inmatning for varje enskilt materialval. For att satta det i kontext ska
mojligheten finnas att for ett projekt hitta potentiell miljopaverkan aven for trans-
portpaverkan, darfor nar det kommer till sammanstéllningen i Tally och ges moj-
ligheten att addera ytterligare data, inkluderad valfria data som kategori A5 och
B6-B7. | sammanstallningen finns majligheten att justera avstand for transport
fram till produktionsplatsen, se Figur 11

@ Transportation Distances - [m} s

Material Tuck(km)  Reil (km)  Barge(km)  Container Ship (km)
PSR -<ohait felt sheet, roofing underlayment, ARMA - EPD

Brick, generic

Expanded polystyrene (EPS), board

Exterior grade plywood, US
Fasteners, galvanized steel

Mineral wool, high density, NAIMA - EPD

Mortar type N

Steel, conerete reinforcing steel, CMC - EPD

Steel, reinforcing rod

Steel, sheet

Structural concrete, 4001-5000 psi, 0-19% fly ash and/or slag

olololalo|o|Elelels|ols
ololselele|e|s|alelslsls
slsls|sls|s|s|slelsls]s
slslslsls]s]s]|slels]s]s

Wall board, gypsum, natural

Figur 11 Transportlangd

Standarden ar dock att varden redan finns och dessa varden bygger pa statistik
fran USA och mer specifikt fran en undersokning gjord 2012, Commodity Flow
Survey, som gjordes av USA:s transportmyndighet och handelsdepartementet
(US Department of Transportation Bureau of Transportation Statistics och the
US Department of Commerce). Tillgédngliga data finns i detta fall for transporter
via, pram, fraktfartyg, tag och lastbil.

End-of-life hantering &r pd samma satt baserat pa nordamerikanska data for just
avfallshantering och deponi men &ven for rivningsmetoder etcetera. Data kom-
mer fran USA:s miljoskyddsmyndighet om inget annat ar angivet. Nar det galler
produktkategorin A1-A3, baseras berdkningarna pa den massa som anvands un-
der hela livslangden tillsatt i byggnaden, i detta fall 100 ar. Samma princip till-
lampas dven pa kategorierna B2-B5 for Tallys utvardering, dock ar detta inget
denna studie kommer ga in pa narmare. Rapporten ger en helhetsbild dar om ett
material bor bytas ut, repareras eller renoveras dr denna information inkluderat i
det stora hela, varje enskilt material eller komponent har enskilda data i separata
avsnitt i textform, i rapporten. Detta avser exempelvis om ett material har kortare
livslangd &an specificerad livslangd pa huset, vilket resulterar i att Tally adderar
totala materialmangden under hela husets livslangd.
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Analysen redogor for hela livscykeln for vagga till grav av designalternativ som
studerats i alla livscykelskeden, inklusive produkttillverkning (kategori A1-A3),
underhall och utbyte (kategori B2-B5) samt slutligen “end of life” (kategori C).
Det ges ocksa valmajligheten att inkludera byggskedet (A4-A5) och driftenergi-
och vattenanvandning for byggnaden (B6-B7), i livscykeln. Tally inkluderar aven
applikation D som star for om en produkt kan atervinnas och, eller ateranvandas
och darigenom sénka totala miljopaverkan. Det inkluderar alltsa energiatervin-
ning och materialatervinning. Samtliga data i denna kategori &r baserade pa data
specifikt fran USA, som i detta fall USA:s genomsnittliga energiatervinning.

Den som ar ansvarig och producerat analysen kan &ven inkludera eller exkludera
biogena koldioxidutslépp. Biogena koldioxidutslapp handlar om att exempelvis
traproduktion kan ses som fornybar energi da det kontinuerligt gar att producera
ny skog som kan ta upp de utslapp som orsakas inom produktionen och forbrén-
ningen av tra som bransle. (Naturvardsverket, 2020)

Samtliga materialval och byggdelar som inkluderas i fallstudiens analys innehal-
ler allt material som krdvs for produktenstillverkning och anvandning inklusive
hardvara, tatningsmedel, lim, belaggningar och efterbehandling, dessa adderas
automatiskt av Tally om ingen valmajlighet ges.

4.1.2.2 Berakningsmetodiken av jamforelsen av EPDer

For att na malet med att utvardera Tally behovs en verifiering av de data som
Tally ger i den slutliga rapporten. Denna verifiering bor stéllas mot representativa
LCI eller EPD-databaser som ar narmast den svenska marknaden. | detta fall
stalls europeiska EPD-databaser dar leverantorsdata ar given. Tillvagagangssattet
ar att, for exempelvis betong, hitta motsvarigheter i bland annat EPDnorge, som
publicerat tredjepartsgranskade leverantdrsdata.

Tally rapporterar analysen i enlighet med karakériseringschema TRACI 2.1. Mil-
jokonsekvensmodellen anvénds for att kvantifiera miljokonsekvensrisker i sam-
band med miljoutslapp i USA. TRACI &r standarden rapporteringsformat for mil-
jopaverkan for LCA i Nordamerika. Karaktariseringsschemat dversatter alla re-
ferensenheter till kategorier av miljopaverkan. Alltsa faktorer som emissioner,
bransleforbrukning etcetera. Dessa faktorer kategoriseras i enlighet med standard
for LCA,; forsurning, 6vergddning, smogbildningspotential, primérenergibehov,
ozonnedbrytningspotential med flera. | vilken grad utsl&ppen kommer att resul-
tera i miljoskada beror pa regionala ekosystemsforhallanden. Potentiella effekter
rapporteras i kilogram av motsvarande relativt utsléapp ekvivalenter (ekv) for ett
utslapp vanligtvis kopplat med respektive miljopaverkan (till exempel kg CO--
ekv, for klimatpaverkan eller kg SO.-ekv for forsurning [AP]).
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4.2 Tallys anvandbarhet i Sverige

Den potentiella klimatpaverkan fran Tally och EPDerna, som ar relevant for den
svenska marknaden, jamfordes mot varandra och resultatet kan ses i Figur 13,
Figur 14, Figur 15 och Figur 16.

Det som beaktas vid studien ar klimatpaverkan som tidigare namnts for att folja
de kommande lagkraven for Sverige.

4.2.1 Livcykelskede

Tally har for materialen som valts dven mojlighet att utvéardera andra livcykelske-
den. Dessa skrivs med O i figur 13 men tas inte med i jamforelsen beroende pa
de avgransningar som gjorts i denna studie. | figur 13 anges — foér de skeden som
inte inkluderas i jamforelsen och X visar det som inkluderas i bade Tally och
EPDerna.

LIVCYKELANALYS
Produktskedet | Byggprocessenskedet Anvandningsskedet Slutskedet Utanfor systemgranserna
A1|A2 A3 Aq As B1 Bz B3 | B4 | B5 | B6 | By C1 Cz2 [ C3| Cq D
=g — o) 8
0 S @ 5] £ 3 o wE 9
g HEI: & S & & | 2|5 | £ 5| E|Es| 2| &S] 8 CRERRE-N-
E 3| 2 B e gg £ 2|2 |E| 5|2 |EE| 8| 2|2 < EEEE 25
g slE| & |E Z EE|E|°|E|€|fEl 5 &2 2| £Ezisg
=027 F T is 57| S|AE| & T8 E| =EERZE
2 E E E z = =2 %
E] °
Tally
Betong X[ x X [o] (0] [o] o o o o 0] (0] [o] o] 0]
Isolering x| x X X (o) [e] (o) (o) (o) (o) o) (o) [e] [o] -
Tegel X[ x X o] (0] o] 9] 9] 9] 9] 0] (0] o] o] 0]
Armeringsstal | x | x X [e] (o) [e] (o) (o) (o) (o) o) (o) [e] [o] (8]
EPD:er
Betong x| x x o - - -
Isolering X[ x X X (0] (0] o] 9] 9] 9] 9] 0] o] (0] o] o]
Tegel x| x x o 0] - 0] o o 0]
Armeringsstdl | x | x X (o] 0]
X : Inkluderas
O :Mgjligt att inkluderas
- :Inkluderas ej

Figur 12 Livscykelanalys pa utvalda material. Visar den livscykelanalys pa de utvalda materialen
och vad som har deklarerats i EPDerna utifran klimatpaverkan. Jamforande utgar fran vad Tally
har for resultat och jamfors utefter det. Tecknet x visar vad som inkluderas vid jamforelsen, teck-
net O visar vad som mojligt kan inkluderas men som inte gor det i studien samt tecknet - visar
vad som inte inkluderas i studien.
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4.2.2 Klimatpaverkan

Det anvanda resultatet fran Tally for betong, tegel, armeringsstal och isolering
som beskrivs i metoden har sammanstéllts i Tabell 2. Andelen klimatpaverkan
for de utvalda materialen i relation till studenthemmet totala klimatpaverkan be-
réknades, se Tabell 2

Tabell 2 Sammanstallda varden fran Tallys resultat tagna fran Tallys resultat Excel se bifogad

2.Tally LCA Rapport 2020-04-27 Data.pdf. Varden for klimatpaverkan av armeringsstal, be-
tong, tegel och isolering samt representativ procentandel for material i byggnad

Total klimatpaverkan (kg CO,-

ekv)

Betong, 4001-5000 PSI, 0-19% flyg aska och/eller slagg
Produktionsskedet A1-A3 407 791,90
Tegel
Produktionsskedet A1-A3 36 783,87
Armeringsstal
Produktionsskedet A1-A3 54 362 64
Mineralull, hog densitet, NAIMA - EPD
Produktionsskedet A1-A3 28 408,97
Transport A4 450,91
Totalsumma for utvalda material 527 798,29
Totalsumma for alla material 629 770,07
Procentuellt utslapp for hela byggnaden for 83.81

utvalda material ’

Graferna som visas i Figur 13, Figur 14, Figur 15, Figur 16 presenterar resultatet
av jamforelserna dar den morkgraa stapeln representerar Tallys resultat och syns
som stapel 1. Resterande ar produktspecifik miljobeddmning med information
fran EPDer, se Tabell 1.

Pa x-axeln i graferna representerar klimatpaverkan uttryckt i kg CO2-ekv och pa
y-axeln Tally resultatet och antalet EPDer som har jamforts for varje material.
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4.2.3 Betong

Betongen har ett utslapp pa 407 791 kg CO.-ekv for Tallys resultat av student-
hemmet. Medan stapel 2 ligger lite 6ver 300 000 kg CO»-ekv, staplarna 3-12
ligger mellan intervallen 300000 - 200000 kg CO»-ekv. Staplarna 13-17 ligger
mellan intervallen 200000-100000 kg CO2-ekv och resterande ligger under 100
000 kg CO.-ekv, Se Figur 13.

Klimatpaverkan / Kg CO, - ekv

450 000,000
400 000,000
350 000,000
300 000,000
250 000,000
200 000,000
150 000,000
100 000,000

50 000,000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Figur 13 Jamforelse av betong och EPDer, morkgra ar Tallys resultat. Klimatpaverkan i enheten
kg CO,-ekv
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4.2.4 lIsolering
Isolering har en klimatpaverkan, enligt Tally, pa 28 859 kg CO2-ekv och for

EPDerna dar stapel 2 ligger 6ver 10 000 medan resterande staplar ligger under
10 000 kg CO2-ekv, Figur 14.

Klimatpéaverkan / Kg CO2 - ekv
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Figur 14 Jamforelse isolering och EPDer, mérkgra ar Tallys resultat
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4.2.5 Armeringsstal

Armeringsstalet resultat hade en klimatpaverkan fran Tally pa 54 362 kg CO»-
ekv medan fran EPDerna visar stapel 2 ett resultat pa 29 813 kg COz-ekv och
resterande ligger under 20 000 kg CO2-ekv, se Figur 15.

Klimatpaverkan / Kg CO2 - ekv
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Figur 15 Jamforelse av armeringsstal och EPDer, morkgra ar Tallys resultat
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4.2.6 Tegel
EPDer for tegel kommer fran Danmark och Tyskland da det inte fanns EPDer
fran Sverige togs det liknande motsvarigheter. Tallys klimatpaverkan ar 36 783
kg CO2-ekv medan dansk och tyskt tegel ligger mellan intervallen 30000-40000
kg CO2-ekv, se Figur 16.
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Figur 16 Jamforelse Tegel och EPDer, mérkgra ar Tallys resultat.
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5 Diskussion

Bortse kort fran att denna studie har mal samt avgransningar for hur Tally ska
utvarderas, da kan utvardering av Tally ske pa olika satt utifran de olika kriterier
som gar att satta pa en applikation som denna. En applikation vars uppgift ar att
klimatberakna med hjalp av LCA pa en BIM-modell. Om ytterligare krav tas bort
som berdr lagforslaget fran Boverket och endast fokuserar pa att lagen ska inne-
bara klimatdeklarationskrav blir diskussionen en helt annan samt &ven slutsatsen.
Utan att sétta sarskilda krav pa Tally som programvara kan slutsats dras och dis-
kussion féras om Tally gar att anvandas nu och framdver. Dock har denna studie
sina avgransningar och Tally bor utvarderas om det gar att anvanda just denna
applikation i Sverige baserat pa den fragestéllning och avgransning som héar
stéllts.

Betydelsefullt &r att papeka att stor del av diskussionen och slutsatserna dragna
ar utifran studiens begransning inom livscykelskedena A1-A4.

5.1Utvarderingen av Tally

Efter att ha genomfort studien av Tally finns det en del att poangtera som é&r val
fungerande med Tally som applikation. Tally ar val synkroniserad med Revit,
detta sker i olika former, bland annat genom mdjligheten att isolera specifika
material i BIM-modellen. Forenklat kan Tally ge mojligheten att visuellt se ett
Revitmaterial som anvandaren som genomfor livscykelanalysen ar osaker pa, ex-
empelvis “Gipsskiva_ny”. Tally ar kopplat i Revit pa ett sadant satt att det dar-
med gar att isolera det specifika materialet och hitta specifik monteringsplats i
BIM-modellen och darmed exempelvis upptacka modelleringsfel, att de beréknas
fel méngd eller upprepar ett byggnadselement etcetera. Stora projekt kan i BIM
innehalla informationsfel eller konstruktionsfel och att kunna upptacka det med
hjalp av Tally dr ett anvandbart plus, trots allt en sidnotis i denna studie.

Avsikten att enbart minimera den sa kallade “’spread-sheet”-metoden kan vara
anvandbart i manga avseenden. Alltsa minimera mangden handberakningar etce-
tera. Om sa ar fallet &r ett verktyg som Tally anvéandbart. Tally maste med det
sagt endast vara sin egen mattstock. Det gar inte att vardesatta enskilda material,
att jamfora en LCA given av Tally mot andra programvaror som har databas ba-
serad pa europeiska och specifikt svenska forhallanden.
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Data given av Tally, d&ven om det skiljer sig fran svenska forhallanden, kan 6ka
kunskapen hos de involverade i projektet. Specifikt 6ka kunskapen fér LCA och
klimatberdkning samt individuella materialval for projektet som exempelvis tré,
betong eller stal i stommen. Att dock kunna fa en dversiktlig LCA 6ver de pro-
jekten aven om det ger om mojligt ett hogt och diskuterbart orealistiskt vérde
kanske kan vardesattas pa sitt satt

Det bor ocksa understrykas att den data tillhandahallen fran GaBi ar en “special-
designad” databas som baserar sig pa nordamerikanska forhallanden. | det hittas
tecken pa exempelvis materialavvikelser jamfért mot svenska forhallanden. Ett
exempel som hittats beror alternativ till underlag av tak. Sverige anvander som
standard raspont, detta alternativ hittas inte i Tally. En slutsats kan dras i detta
om det &r sarskilt lampligt att i en databas utesluta sarskilda material och materi-
altyper dven baserat pa nordamerikanska forhallanden. Det ligger utanfér denna
studies syfte att g igenom hela GaBis databas och se om fler avvikelser gar att
finna, som skulle kunna ha inkluderats i Tally. Detta kan dock vara underlag for
framtida studier.

Analysen given av Tally bor analyseras och tolkas utefter exempelvis vad for
plats och geografiskt lage som byggnaden kommer uppféras. Detta for att avgora
vad som har storst potential att paverka narmiljon. Detta bor som generellt sett
alltid goras vid all typ av LCA berékning,

| och med att databasen &r baserad pa nordamerikanska forhallanden tillkommer
det problem med att genomféra en LCA for samtliga livscykelskeden. Denna stu-
die avgrénsats till att enbart testa Tallys validitet inom kategori A1-A4. Detta ar
baserat pa att Tallys referensenheter ar tillampade pa nordamerikanska forhallan-
den, lagar, forordningar och statistik. Om det kommande lagkravet endast kom-
mer att berdra livscykelskedena A1-A5, bor det foras en diskussion om en bygg-
herre dnskar utoka sin livscykelanalysavgransning, sa gar inte det goras palitligt
med Tally baserat pa just detta. FOr kategori A5 bor det dock tillaggas att det
finns mojligheten att valja svenska forhallanden, som statistiska varden for elnat
och biogasnét. Det har dock inte utforskats om hur palitlig denna valmojlighet &r
eller vilket ar dessa statistiska varden ar baserade pa.
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Enligt rapporten given av Tally ar manga definitioner gjorda pa krav och forord-
ningar fran nordamerikanska myndigheter. Nagra rapporter anger exempelvis
rapporten “Commodity Flow Survey” ér daterad till 2012 som ber6r kategori A4,
transport. Det finns dock en ny studie som har gjorts av samma involverade de-
partement och myndigheter, 2017. Detta leder till funderingar kring riktade data.
Om rapporterna skiljer sig at eller om samma har rapporterats kan ses som irre-
levant da det, om det rapporterats samma, faktiskt ar en nyare rapport. Varfor
denna nyare rapport inte hanvisas ar oklart och inget svar pa detta fran vare sig
KieranTimberlake eller Tallys egna supportmejl, har givits.

Detta berdr dven andra fragor som uppstatt under arbetets gang, dar svar saknas.
Fragor som bland annat berdr licenserna givna till studenter, om de ar begransade
i sin anvandning eller skiljer sig fran licenser givna till féretag som pa samma
eller annat satt inférskaffat programvaran. Med licens menas kort sagt program-
varan Tally och mojligheten att fa anvanda den.

Specifikt rapporten Commaodity Flow Survey, ligger till grund for att Tally som
standard inkluderar statistiskt framtagna medelvarden for utvalda material. Tally
har som det tidigare ndmnts i resultatavsnittet, automatiskt inkluderat nordame-
rikanska varden for transportavstand. Detta kan i svenska sammanhang vara ett
problem. Man bor darfor alltid ordentligt stimma av samtliga kategorier innan
slutstéliningen av rapporten gors i Tally. Varje ansvarig modellerare bor ta detta
i beaktning. Om specifika avstand for specifikt projekt finns tillgangliga ar moj-
ligheten att hantera kategori A4 ett vardefullt alternativ. Det kanske gar att ifra-
gasétta om Tally kraver extra noggrannhet i jamforelse med andra applikationer
i avseende pa dessa osékerhetsfaktorer. Dock inget som gors i denna studie men
kan vara underlag for framtida.
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5.2Tallys anvandbarhet i Sverige

Anvéndande av Tally for svenskt bruk kan fungera i och med att Tally ger en
overgripande LCA-rapport med generiska data. Om man endast anvander Tally
och den data som inkluderas som mattstock for sitt projekt och jamfor material
emellan bor det kunna dras slutsatsen att Tally &r ett anvandbart verktyg.

Kommande lagkrav for klimatdeklarationer kommer dock troligtvis ha specifika
riktlinjer fran Boverket. Dessa inkluderar anvandandet av “specifik™ generiska
data. Alltsa den om generiska data valjs av ansvarig byggherre har Boverket som
krav att den databas som ska anvéndas ar Boverkets egna tillhandahallna. Tally
tillhandhaller som bekant endast data fran GaBi. Att Tally inte inkluderar en val-
majlighet for databas gor att Tally inte langre kan ses som ett lampligt alternativ,
i alla fall inte pa den svenska marknaden, for att utfora en klimatdeklaration.
Tallys LCA ger varken 6nskat resultat eller ett resultat som kommer godkannas
i foreslagna kommande lagkrav.

Tillverkare i Sverige som utfér EPDer for de material som sokts i studien ar fa
utifrdn databaserna, EPDnorge, EPDdanmark, Institut Bauen och EnvironDec.
Men utifran att det ar relevant for den svenska marknaden kan kringliggande lan-
ders EPDer anvéndas i jamforelsen. Utifran vad Tally tar for data fran GaBi kan
en viss del av materialen vara relevanta for den svenska marknaden beroende pa
vart materialet tas fran. Exempelvis tas tegel fran Tyskland som anvénds i stu-
denthemmet i Tally, jamfcrelse med EPDer, for tegel, visar att resultatet fran
Tally skiljer sig med 3% fran medelvérdet av de sammanstéllda EPDerna. Data
for tegel hade representativ LCI fran Tyskland samt EPDer som togs fran Tysk-
land och Danmark, darmed kan det vara en anledning till att resultatet blev sa
snarlikt. Jamfors detta med betong som hade LCI fran USA skiljer sig resultatet
drastiskt.

Som tidigare namnt kan Tally, baserat pa att det ar en nagorlunda anvandbar ap-
plikation for att genomfora LCA, 6ka kunskap for just LCA. Detta &r som bekant
ett av Boverkets mal med det kommande lagkravet att det ska indirekt och direkt
bidra med 6kad kunskap om klimatberékningar etcetera. Dock kan det diskuteras
att felaktiga data kan resultera i felaktig kunskap.

Det enda material dar kategori A4 inkluderats ar for isolering, dar flera EPDer i
samma materialgrupp har kategori A4 dokumenterad till 500 kilometer. D&rfor
har denna kategori ocksa jamforts genom att notera 500 kilometer lastbilstrans-
port i Tally.
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Till detta bor det diskuteras varfor det saknas en gemensamt framarbetade stan-
dard for kategori A4 nar det kommer till specifika EPDer. En forbattringsfaktor
hade varit att standardisera ett varde for transporter. Dar samtliga EPDer inklu-
derar en standardstracka som utslappen for kategori A4 baseras pa. En leverantor
kan sjélv ses ha storre kunskap om hur deras specifika vara bor transporteras och
andra viktiga faktorer som berdr transporteringen. Att i detta ansvarsfullt ta fram
ett standardvarde for exempelvis 500 kilometer kan vara nagot som behdovs ses
oOver. Detta styrks &ven i PCR for exempelvis betong dar just de produktspecifika
reglerna dikterar att A1-A3 endast ar obligatoriskt for byggprodukter, A4-A5 in-
kluderas endast obligatoriskt nar det galler byggnadstjanster.

Glasfasaden har inkluderats i Tally berakningen da det raknas som klimatskal.
Glasfasaden &r inglasad i loftgangarna pa vaningarna tva till fem i studenthemmet
dock ar entréplan 6ppen ut mot fasaden men antas inte krava nagon hogre isole-
rande egenskaper. Glas forekommer, i Tally, i olika kategorier enligt tvaglas,
treglas etcetera. Brist pa information leder dock till att glas inte tas med i jamfo-
relsestudien da bland annat matt pa luftspalt saknas. Dessutom sa exkluderar
Tally gasen som ar mellan glaset. Det anges i Tally att anvandaren sjalv far vélja
mellan luft och argon. Men i rapporten noteras endast att mellanlagret ar exklu-
derat.

Ett dppet forslag ar att Tally faktiskt inkluderar data och valbarheten till att vélja
gas mellan glasen. Pa grund av dessa avvikelser fran Tally kommer glasfasaden
exkluderas i jamforelsen med motsvariga leverantérs EPDer.

Tallys funktionssprak ar endast pa engelska. Det gor att terminologin som berér
byggindustrin &r pa engelska och det kan uppsta en del problem som kan ta tid
att forstd. Forstaelse och kunskaper kravs nar ord och uttryck anvands inom det
engelska spraket. Felaktig 6versattning kan leda till ett missgynnsamt resultat
av LCA. Konkret forklarat sa ar LCA forhallandevis nytt i Sverige och framfor
allt ar hanteringen av klimatberakningsprogram i BIM likt Tally nytt. Manga
har inte haft mojligheten att lara sig detta nya. Om da ett program som Tally ska
anvéndas kan problem med 6verséttning av olika byggnadselement vara ett hin-
der som gor att tolkningen blir fel. Att ha programvara som inkluderar valmgj-
ligheten att vélja sprak 6ppnar ocksa upp for Boverkets mal att 6ka kunskapen
om klimatdeklarationer.

Det gar att diskutera ytterligare om att Tallys databas ar baserad pa nordameri-
kanska forhallanden vilket dven resulterar i att konstruktionsberakningssyste-
met inte stammer med svensk standard med Sl-enheter. Det gor att det uppstar
viss sprakforbistring da de ska gora ratt materialval for respektive projekt. ”US
customary units” exempelvis standarden att anvanda PSI vid berédknande av
hallfasthet ar inte heller latt att Oversatta till Sveriges standard med Sl-enheter.
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Studien har visat att den data som erhalls av Tally inte stimmer Gverens med
svenska forhallanden. Resultatet ger ett valdigt hogt varde i jamforelse med spe-
cifika EPDer. | grund och botten ger dock Tally en LCA, som ger involverade en
mojlighet att sarskilja pa materialval, vilket ar anvandbart i Sverige utifran att det
inte kanske tidigare inte anvants applikationslosningar pa detta sétt.

5.3Framtida Studier

Under denna studie har det pafunnits flera alternativ till framtida intressanta
aspekter som gar att utveckla. Denna studie har exempelvis inte jamfort eller be-
aktat nagra utav de andra miljopaverkankategorierna som finns i Tally utan har
bara tagit med global uppvarmningspotential. Da studien mest bygger pa och ta-
git hansyn till vad Boverket har for lagforslag, dar endast klimatpaverkan inklu-
deras vid berakningen av LCA. Om studien hade studerat andra miljopaverkans-
kategorier samt anvént sig av andra material under livscykelskedena hade det
mojligen kunnat ge en bredare och mer varierat resultat. Fragan om material kan
vara specifikt intressant da det kan finnas olika utfall om trd som exempelvis
stommaterial, med bland annat biogen koldioxid som alternativ i Tallys berék-
ning. Aven Tallys alternativ till inkluderande av berdknad energianvandning,
bade i brukarskedet samt under produktionsfasen kan vara alternativ till att utoka
denna studie och utvérdering av Tallys anvéndbarhet.

En annan aspekt pa studien kan vara att studera andra program som kan utféra en
LCA i en BIM-miljo for byggsektorn. Exempelvis One-click LCA, Bidcon kli-
matmodul. Framtidsstudie skulle kunna vara att jamfora de olika programmen
och se vilket av programvarorna som har storst potential for anvandbarheten
inom den svenska marknaden samt uppfylla kraven for det kommande lagforsla-
get. Vilket program som har mest korrekt LCA analys utifran de programmen
som studeras. Det skulle &ven vara intressant vilket program som ar mest anpass-
ningsbart, dar anvandaren kan justera och anpassa vilka databaser som ska an-
vandas vid jamforelsen av en LCA.
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6 Slutsats

Grundforutsattningen for Tally ar att det &r ett anvandbart program. Det &r
ganska latt att forsta hur de ska ga till vaga, eventuellt ar det lite lattare for na-
gon som har goda kunskaper inom verktyget Revit.

Slutsatsen kan dras att anvandbarheten for Tally &r potentiellt underlagset pa
grund av sprakalternativen som &r begransat bara for engelskt bruk.

| Tally finns som bekant mojligheten att vélja det metriska systemet. Dock i
dess databas férekommer alternativ pa produkter och material som &r kategori-
serade i enlighet med det empiriska systemet. Detta gor att en osékerhet kan
uppsta vid olika val.

Utvarderingen av Tally visar att de inte till etthundra procent uppfyller de kom-
mande lagkrav fran Boverket. For att Tally ska uppfylla grundkravet som Bover-
ket staller maste det inforas en valmajlighet av databaser. Kravet innefattar dock
att en LCA bor goras likt vad Antén och Diaz menar &r den metod som ger bést
resultat; vid tidigt skede i ett projekt med hjélp av generiska data koppla hela
projektet till en databas for att lata exempelvis ett LCA-berdkningsverktyg likt
Tally, genomfora en LCA pa projektet.

Om applikationen darfor skall fungera som ett anvandbart verktyg, bor Tally in-
kludera mojligheten att valja annan databas. Om generiska data som standard
vidhalls maste valmajligheten att valja Boverkets kommande databas vara ett al-
ternativ.

Jamforelserna mellan Tallys resultat pa klimatpaverkan och motsvarande EPDer,
visar pa att de data som kommer fran Tally, ej ar lampliga for den svenska mark-
naden, da resultatet skiljer sig med upp till 382%. De material som var inrdknade
var den representativa andelen av Tallys resultat (83%) och kan dérav dra slut-
satsen att det inte &r jamforbart for den svenska marknaden. Tegel som var en av
de fyra materialen som jamfoérdes mot Tallys resultat var det enda materialet som
hade ett varde som var mellan intervallen av de EPDer som togs med.

45



Tally, ett LCA-verktyg i BIM

7 Referenser

Ab, B. and Ab, B. (2019) FrostBI Anl Generell information.

Ab, B. and Ab, B. (2020) ENVIRONMENTAL PRODUCT DECLARATION
Standardbetong med Bas- eller Byggcement med eller utan inblandning av
tillsatsmaterial.

Andersson, A. and Elofsson, F. (2016) Nyttan med miljocertifiering av
fastigheter. Lunds University.

Anton, L. A. and Diaz, J. (2014a) Integration of LCA and BIM for Sustainable
Construction.

Antén, L. A. and Diaz, J. (2014b) ‘Integration of life cycle assessment in a BIM
environment’, Procedia  Engineering, 85, pp. 26-32. doi:
10.1016/j.proeng.2014.10.525.

As, N. S. and Larsen, E. (2020) Ribbed reinforcement bars.

Athena Sustainable Materials Institute (2020) LCA, LCI, LCIA, LCC: What'’s the
Difference? Available at: http://www.athenasmi.org/resources/about-lca/whats-
the-difference/ (Accessed: 5 May 2020).

Bare, J. (2011) ‘TRACI 2.0: The tool for the reduction and assessment of
chemical and other environmental impacts 2.0°, Clean Technologies and
Environmental Policy, 13(5), pp. 687—696. doi: 10.1007/s10098-010-0338-9.
BIM Alliance (2020) Vad &ar BIM?BIM Alliance. Available at:
https://www.bimalliance.se/vad-aer-bim/ (Accessed: 5 May 2020).

Boverket (2018) Klimatdeklaration av byggnader Férslag pa metod och regler
Slutrapport.

Boverket (2019a) Introduktion till livscykelanalys (LCA) - Boverket. Available
at: https://www.boverket.se/sv/byggande/hallbart-byggande-och-
forvaltning/livscykelanalys/introduktion-till-livscykelanalys-lca/ (Accessed: 28
April 2020).

Boverket (2019b) Mer om miljévarudeklaration for byggprodukter (EPD).
Available at: https://www.boverket.se/sv/byggande/hallbart-byggande-och-
forvaltning/livscykelanalys/miljodata-och-Ica-verktyg/miljovarudeklaration-for-
byggprodukter-epd/ (Accessed: 5 May 2020).

Boverket (2019c) Metodval for LCA - Boverket. Available at:
https://www.boverket.se/sv/byggande/hallbart-byggande-och-
forvaltning/livscykelanalys/sahar-gors-en-lca/metodval-for-Ica/ (Accessed: 15
May 2020).

Boverket (2019d) Miljocertifieringssytem och LCA. Awvailable at:
https://www.boverket.se/sv/byggande/hallbart-byggande-och-
forvaltning/livscykelanalys/miljocertifieringssystem-och-lca/  (Accessed: 27
February 2020).

Boverket (2019¢) Miljodata. Available at:
https://www.boverket.se/sv/byggande/hallbart-byggande-och-
forvaltning/livscykelanalys/miljodata-och-lca-verktyg/miljodata/ (Accessed: 5

46



Tally, ett LCA-verktyg i BIM

May 2020).

Boverket (2019f) Vad visar en LCA? Available at:
https://www.boverket.se/sv/byggande/hallbart-byggande-och-
forvaltning/livscykelanalys/vad-visar-en-lca/ (Accessed: 18 May 2020).
Boverket (20199) Verktyg for LCA. Available at:
https://www.boverket.se/sv/byggande/hallbart-byggande-och-
forvaltning/livscykelanalys/miljodata-och-lca-verktyg/verktyg-for-lca/
(Accessed: 6 May 2020).

Boverket (2020) Klimatdeklaration vid uppférande av byggnad. Available at:
https://www.boverket.se/klimatdeklaration (Accessed: 12 April 2020).

Boverket et al. (2020) ‘Webbseminarium; Klimatdeklarationer av nya
byggnader’, in Klimatdeklarationer av nya byggnader. Karlskrona & Stockholm:
Boverket.  Available at:  https://edge.media-server.com/mmc/p/cgxirdcy
(Accessed: 26 March 2020).

BuildingSmart  (2011)  buildingSMART -  papers. Available at:
https://buildingsmart.no/article87.html (Accessed: 13 May 2020).

Byggradet, Malmo Universitet and Lunds tekniska hogskola (2017) BIM —
undervisningsmaterial ~ for  ingenjorer  Fas 2.  Available at:
https://www.byggradet.se/projekt/bim-undervisningsmaterial-ingenjorer-fas-2
(Accessed: 6 May 2020).

Celsa Steel Service AS (2015) Steel reinforcement products for concrete.
Eastman, C. M. et al. (2011) BIM Handbook: A Guide to Building Information
Modeling for Owners, Managers, Designer, Engineers and Contractors. 2nd edn.
John Wiley & Sons, Inc. Available at:
https://books.google.se/books?hl=sv&Ir=&id=-
GjrBgAAQBAJ&0i=fnd&pg=PP7&dqg=the+Handbook+of+BIM%22+(Eastma
n,+Teicholz,+Sacks+%26+Liston+2011)&ots=PfqlcY4nmr&sig=YtUK8HIIMI
CQXWF9zE_t9723Dh0&redir_esc=y#v=onepage&q&f=false (Accessed: 5 May
2020).

Erlandsson, M. et al. (2015) ‘Livslédngdsdata samt dtervinningsscenarion for mer
transparenta och jamforbara livscykelberakningar for byggnader Version 2015,
(April).

Finansdepartementet (2020) Klimatdeklaration for byggnader. Available at:
www.nj.se/offentligapublikationer (Accessed: 6 April 2020).
Finansdepartementet and Boverket (2010) ‘Plan- och bygglag (2010:900)
(PBL)’. Available at: https://lagen.nu/2010:900#K1 (Accessed: 5 May 2020).
GaBi Software (2003a) GaBi LCA Databases. Available at: http://www.gabi-
software.com/databases/gabi-databases/ (Accessed: 13 May 2020).

GaBi  Software (2003b) TRACI. Available at: http://www.gabi-
software.com/support/gabi/gabi-Icia-documentation/traci/ (Accessed: 5 May
2020).

Hjulsbro Steel AB (2016) EPD for PC-strand , Prestressed steel for
reinforcement of concrete.

47



Tally, ett LCA-verktyg i BIM

Industrial, S. and Ab, S. (2019) Gron betong.

IVL Svenska Miljdinstitutet (2020) Miljovarudeklarationer (EPD). Available at:
https://www.ivl.se/sidor/vara-omraden/hallbara-
vardekedjor/miljovarudeklarationer-epd.html (Accessed: 5 May 2020).
KieranTimberlake (2016) New Version of Tally® is Released. Available at:
https://kierantimberlake.com/post/view/393 (Accessed: 5 May 2020).
KieranTimberlake (2020) Tally® Revit Application. Available at:
https://kierantimberlake.com/page/tally (Accessed: 5 May 2020).

Kommittén for Modernare Byggregler (2018) Resurseffektiv anvandning av
byggmaterial, SOU 2018:51.

Larsen, E. (2020) Wire mesh reinforcement steel.

Larsen, H. F. (2018) Party verified.

Lewis, E. and Lewis, E. (2018) Environmental Product Declaration,
Sustainaspeak. doi: 10.4324/9781315270326-75.

Najjar, M. et al. (2017) Integration of BIM and LCA: Evaluating the
environmental impacts of building materials at an early stage of designing a
typical office building, Journal of Building Engineering. Elsevier Ltd. doi:
10.1016/j.jobe.2017.10.005.

Naturvardsverket (2017) Koldioxidekvivalenter. Available at:
https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-A-O/Vaxthusgaser-
konsumtionsbaserade-utslapp-fran-exporterande-foretag/Koldioxidekvivalenter/
(Accessed: 5 May 2020).

Naturvardsverket (2020) Biogena koldioxidutslapp och klimatpaverkan.
Available at:  https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Klimat-och-
luft/Klimat/Tre-satt-att-berakna-klimatpaverkande-utslapp/Biogena-
koldioxidutslapp-och-klimatpaverkan/ (Accessed: 5 May 2020).

Plus, I. (2020) Environmental produ ct declaration.

Programme, D. et al. (2021) Bauen mit Backstein Zweischalige Wand Marketing
e.V.

Randers Tegl (2018) 3rd Party Verified Environmental Product Deceleration.
Regeringen (2009) ‘Svenska miljomal - for ett effektivare miljoarbete’,
Regeringens proposition, 2009/10(155), p. 248.

Regeringskansliet (2013) Hallbart Foretagande - Plattform for svenskt
agerande.

Smart Built Environment (2018) Q metadata for EPD. Available at:
https://www.ivl.se/download/18.57581b9b167ee95ab99345/1547122416899/C
363.pdf.

Spa, D., Rizzo, S. Lo and Martin, L. De (2017) Environmental Product
Declaration. AGGREGATES, Environmental Management.

Svensk Betong (2020a) Bestandighet och livslangd. Available at:
https://www.svenskbetong.se/bygga-med-betong/bygga-med-
platsgjutet/hallbart-byggande/bestandighet-och-livslangd (Accessed: 18 May
2020).

48



Tally, ett LCA-verktyg i BIM

Svensk Betong (2020Db) Om betong. Available at:
https://www.svenskbetong.se/om-betong (Accessed: 5 May 2020).

Sverige, S. and Ab, 1. (2020) Rebars - Baltic region.

Sveriges Kommuner och Landsting (2017) BIM - digitalisering av
byggnadsinformation. Felix Krause.

Sveriges lantbruksuniversitet (2019) Vad ar livscykelanalys? | Externwebben.
Available at: https://www.slu.se/institutioner/energi-teknik/forskning/lca/vadar/
(Accessed: 15 May 2020).

Swedac (2020) Certifiering 1SO 14001 - Miljocertifiering - Svensk Certifiering.
Available at: https://www.svenskcertifiering.se/iso14001.html (Accessed: 5 May
2020).

Swedish Standards Institute (2001) SVENSK STANDARD SS-EN 1SO 14020.
Available at: www.sis.se.

Swedish Standards Institute (2011) SVENSK STANDARD SS-EN 15978:2011.
Swedish Standards Institute (2020) Svensk standard ss-en 15804:2012+a2:2019.
Sydsten, A. B. (2019) Betong for vagbro.

Sydsten, A. B. and Sydsten, A. B. (2020) Betong med Anléggningscement FA.
Tally (2014) ‘Tally™ Revit Application Webinar on Vimeo’, in. Available at:
https://vimeo.com/84681066 (Accessed: 5 May 2020).

Tally (2019a) About, Overview. Available at: https://choosetally.com/overview/
(Accessed: 5 May 2020).

Tally (2019b) About, Partners. Available at: https://choosetally.com/partners/
(Accessed: 6 May 2020).

Tally (2019c) Learn, Methods. Available at: https://choosetally.com/methods/
(Accessed: 5 May 2020).

Tally (2019d) Support, FAQ. Available at: https://choosetally.com/fag/
(Accessed: 5 May 2020).

The International EPD® System (2015) ‘General introduction to product
category rules in the international EPD system’, pp. 1-19.

The International EPD® System (2020a) Vad &ar en miljévarudeklaration (EPD).
Available at: https://www.environdec.com/sv/ (Accessed: 5 May 2020).

The International EPD® System (2020b) What is an EPD? Available at:
https://www.environdec.com/What-is-an-EPD/ (Accessed: 5 May 2020).

U.S. Green Building Council and Leed (2020) Why LEED certification | U.S.
Green Building Council. Available at: https://www.usgbc.org/leed/why-leed
(Accessed: 5 May 2020).

Vid, V. et al. (2018) Livscykelanalyser — vagledning vid val av verktyg.

Yu, X. et al. (2018) Changes in Atmospheric Constituents and in Radiative
Forcing, Cancer Biology and Medicine. doi: 10.20892/j.issn.2095-
3941.2017.0150.

49



Tally, ett LCA-verktyg i BIM

8 Bilagor

e 1.Tally LCA Rapport 2020-04-27.pdf
e 2.Tally LCA Rapport 2020-04-27_Data.pdf

50



Bilaga 1:
Studenthuset

Tally LCA Rapport 2020-04-27



Studenthuset 2020-04-27
Tally LCA Rapport

Table of Contents

Report Summary 1

LCA Results

Results per Life Cycle Stage

Results per Life Cycle Stage, itemized by Division

Results per Division

Results per Division, itemized by Tally Entry

Results per Division, itemized by Material

Results per Revit Category

o N o MW

Results per Revit Category, itemized by Family

Appendix
Calculation Methodology - Life Cycle Assessment Methods 9

Calculation Methodology - Life Cycle Stages 10

Calculation Methodology - Environmental Impact Categories 11

LClI Data 12




Studenthuset
Tally LCA Rapport

Report Summary

2020-04-27

Created with Tally

Non-commercial Version 2019.12.20.01

Goal and Scope of Assessment
LCA Rapport, Tally. Fér Studenthuset. VT 2020

Author jo7323ar-s

Company Lund University, LTH

Date 2020-04-27

Project Studenthuset

Location Studentvégen 1, Lund
Gross Area 2535 m?

Building Life 100

Boundaries Cradle to grave, inclusive of

biogenic carbon; see appendix for a
full list of materials and processes

Environmental Impact Totals
Global Warming (kg CO.eq)
Acidification (kg SO.eq)
Eutrophication (kg Neq)

Smog Formation (kg Oseq)
Ozone Depletion (kg CFC-11eq)
Primary Energy (MJ)
Non-renewable Energy (MJ)
Renewable Energy (MJ)

Environmental Impacts / Area
Global Warming (kg CO.eq/m?)
Acidification (kg SO,eq/m?)
Eutrophication (kg Neg/m?)
Smog Formation (kg Oseq/m?)

Ozone Depletion (kg CFC-11eq/m?)

Primary Energy (MJ/m?)
Non-renewable Energy (MJ/m?)
Renewable Energy (MJ/m?)

Product Stage
[A1-A3]

574 359

1753

108,2

30540
5,481E-004
5679 202
5308 454
373816

226,6
0,6914
0,0427

12,05

2,162E-007

2240

2094

1475

Construction Stage
[A4]

450,9
2,089
0,1701
69,04
1,544E-011
6 557

6 400
158,6

0,1779
8,242E-004
6,711E-005

0,02723
6,092E-015
2,587
2,525
0,06255

Use Stage
[B2-B5]

26 073
44,06

3,408

1019
-7,205E-007
550 567
536 210

14 456

10,29
0,01738
0,001344
0,402
-2,842E-010
217,2

211,5

5,703

End of Life Stage
[C2-C4]

42 657

196,2

10,67

3854

7,690E-009

716 054

669 572

47 304

16,83
0,07739
0,004211
1,520
3,033E-012
282,5
264,1
18,66

Module D
[D]
-13771
-18,1
-0,5358
90,89
1,101E-004
-125 158
-127 072
1816

-5,43
-0,00714
-2,114E-004
0,03585
4,344E-008
-49,4

-50,1
07163
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Results per Life Cycle Stage

2106 081 643 541 1995 1225 35573 6520 637
ki kg CO,e kg SOse kg Ne kg Ose M)
100% 9 g COz6q g >0zeq g Neq g Oseq
1% 10%
50%
0%
Mass Global Warming Acidification Eutrophication Smog Formation Non-renewable
Potential Potential Potential Potential Energy
Legend

»— Net value (impacts + credits)

7%

Life Cycle Stages

I Product [A1-A3]

- Transportation [A4]

- Maintenance and Replacement [B2-B5]
[ End of Life [C2-C4]

[ Module D [D]

89%

Global Warming Potential
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Results per Life Cycle Stage, itemized by Division

2106 081 645 246 1996 122,6 35601 6 524 640
kg kg COzeq kg SOzeq kg Neq kg Oseq M)
100% 7 . — _

12% |

50%
0%
Mass Global Warming Acidification Eutrophication Smog Formation Non-renewable
Potential Potential Potential Potential Energy
Legend

»— Net value (impacts + credits)

Product [A1-A3]

03 - Concrete

04 - Masonry

06 - Wood/Plastics/Composites

07 - Thermal and Moisture Protection
08 - Openings and Glazing

09 - Finishes

(000NN

Transportation [A4]

03 - Concrete

04 - Masonry

06 - Wood/Plastics/Composites

07 - Thermal and Moisture Protection
08 - Openings and Glazing

09 - Finishes

Maintenance and Replacement [B2-B5]

03 - Concrete

04 - Masonry

06 - Wood/Plastics/Composites

07 - Thermal and Moisture Protection
08 - Openings and Glazing

09 - Finishes

End of Life [C2-C4]

03 - Concrete

04 - Masonry

06 - Wood/Plastics/Composites

07 - Thermal and Moisture Protection
08 - Openings and Glazing

09 - Finishes

Module D [D]

03 - Concrete

04 - Masonry

06 - Wood/Plastics/Composites

07 - Thermal and Moisture Protection
08 - Openings and Glazing

09 - Finishes

[ODBER § 000000 £ DOSEm

w

tally
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Results per Division

2106 081 630039 1977 122,0 35573 6393 564
ki kg CO,e kg SOse kg Ne kg Ose M)
100% 9 g COz6q g >0zeq g Neq g Oseq
50%
87%
77% 79% 79%
69%
63%
0%
Mass Global Warming Acidification Eutrophication Smog Formation Non-renewable
Potential Potential Potential Potential Energy
Legend
Divisions 3%
|:| 03 - Concrete
- 04 - Masonry
] o6- Wood/Plastics/Composites
- 07 - Thermal and Moisture Protection
- 08 - Openings and Glazing
[ 09 - Finishes

7%

Global Warming Potential
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Results per Division, itemized by Tally Entry

2020-04-27

2106 081 630039 1977 122,0 35573 6393 564
ki kg CO,e kg SOse kg Ne kg Ose M)
100% 9 g COz6q g >0zeq g Neq g Oseq
11%
70%
50% o
61% 63% 63%
54%
50%
14% 13% 1% 13% B3 10%
0%
Mass Global Warming Acidification Eutrophication Smog Formation Non-renewable
Potential Potential Potential Potential Energy
Legend

03 - Concrete

|:| Precast concrete column

|:| Precast concrete structural panel

|:| Precast concrete structural panel, hollow core
04 - Masonry

- Brick

06 - Wood/Plastics/Composites

[ Plywood, exterior grade

07 - Thermal and Moisture Protection

- Asphalt felt sheet

- Expanded polystyrene (EPS), board
|:| Metal roofing panels, formed
|:| Mineral wool, board, generic

08 - Openings and Glazing
- Glazing, double pane IGU

09 - Finishes

I wall board, gypsum

tally
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Results per Division, itemized by Material

2106 081 630039 1977 122,0 35573 6393 564
ki kg CO,e kg SOse kg Ne kg Ose M)
100% 9 g COz6q g >0zeq g Neq g Oseq
1%
50%
86%
71% 74% [E
58%
55%
10%
0%
Mass Global Warming Acidification Eutrophication Smog Formation Non-renewable
Potential Potential Potential Potential Energy
Legend

03 - Concrete

|:| Steel, reinforcing rod

|:| Structural concrete, 4001-5000 psi, 0-19% fly ash and/or slag
04 - Masonry

- Brick, generic

- Mortar type N

|:| Steel, concrete reinforcing steel, CMC - EPD

06 - Wood/Plastics/Composites

[ Exterior grade plywood, US

07 - Thermal and Moisture Protection

- Asphalt felt sheet, roofing underlayment, ARMA - EPD
Expanded polystyrene (EPS), board

- Fasteners, galvanized steel

|:| Mineral wool, high density, NAIMA - EPD

|:| Steel, sheet

08 - Openings and Glazing

- Glazing, double, insulated (air)

09 - Finishes
I Wwall board, gypsum, natural
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Results per Revit Category

2106 081 629 770 1977 122,0 35573 6393 564
kg kg COzeq kg SOzeq kg Neq kg Oseq M)

100%

50%

0%
Mass Global Warming Acidification Eutrophication Smog Formation Non-renewable

Potential Potential Potential Potential Energy

Legend

Revit Categories
- Ceilings

- Curtainwall Panels
- Floors

|:| Roofs

- Structure

[ walls

3%

Global Warming Potential
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Results per Revit Category, itemized by Family

2106 081 629770 1977 122,0 35573 6393 564
ki kg CO,e kg SOse kg Ne kg Ose M)
100% 9 g COz6q g >0zeq g Neq g Oseq
12% 13% 13%
523 1%
17%
50%
0%
Mass Global Warming Acidification Eutrophication Smog Formation Non-renewable
Potential Potential Potential Potential Energy
Legend
Ceilings

[ 600 x 600 mm
Curtainwall Panels
[ System Panel
Floors

[ Bjélklag 250 mm
[ Bjélklag 300 mm
[ Bjélklag Isollerad 490 mm

Roofs

|:| Svart isollerat plattak
Structure

- Ny Betong (column)
Walls

[ innervagg 205 mm Barande
[ Tegelfasad btg

8 tally.
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LIFE CYCLE ASSESSMENT METHODS

The following provides a description of terms and methods
associated with the use of Tally to conduct life cycle assessment for
construction works and construction products. Tally methodology is
consistent with LCA standards ISO 14040-14044, 1SO 21930:2017,
1SO 21931:2010, EN 15804:2012, and EN 15978:2011. For more
information about LCA, please refer to these standards or visit
www.choosetally.com.

Studied objects

The life cycle assessment (LCA) results reported represent an
analysis of a single building, multiple buildings, or a comparative
analysis of two or more building design options. The assessment
may represent the complete architectural, structural, and finish
systems of the building(s) or a subset of those systems. This may be
used to compare the relative environmental impacts associated with
building components or for comparative study with one or more
reference buildings. Design options may represent a full or partial
building across various stages of the design process, or they may
represent multiple schemes of a full or partial building that are
being compared to one another across a range of evaluation
criteria.

Functional unit and reference unit

A functional unit is the quantified performance of a product,
building, or system that defines the object of the study. The
functional unit of a single building should include the building type
(e.g. office, factory), relevant technical and functional requirements
(e.g. regulatory requirements, energy performance), pattern of use
(e.g. occupancy, usable floor area), and the required service life. For
a design option comparison of a partial building, the functional unit
is the complete set of building systems or products that perform a
given function. It is the responsibility of the modeler to assure that
reference buildings or design options are functionally equivalent in
terms of scope and relevant performance. The expected life of the
building has a default value of 60 years and can be modified by the
modeler.

The reference unit is the full collection of processes and materials
required to produce a building or portion thereof and is quantified
according to the given goal and scope of the assessment over the
full life of the building. If construction impacts are included in the
assessment, the reference unit also includes the energy, water, and
fuel consumed on the building site during construction. If
operational energy is included in the assessment, the reference unit
includes the electrical and thermal energy consumed on site over
the life of the building.

Data source

Tally utilizes a custom designed LCA database that combines
material attributes, assembly details, and architectural specifications
with environmental impact data resulting from the collaboration
between KieranTimberlake and thinkstep. LCA modeling was
conducted in GaBi 8.5 using GaBi 2018 databases and in accordance
with GaBi databases and modeling principles.

The data used are intended to represent the US and the year 2017.
Where representative data were unavailable, proxy data were used.
The datasets used, their geographic region, and year of reference
are listed for each entry. An effort was made to choose proxy
datasets that are technologically consistent with the relevant entry.

Data quality and uncertainty

Uncertainty in results can stem from both the data used and their
application. Data quality is judged by: its measured, calculated, or
estimated precision; its completeness, such as unreported
emissions; its consistency, or degree of uniformity of the
methodology applied on a study serving as a data source; and
geographical, temporal, and technological representativeness. The
GaBi LCI databases have been used in LCA models worldwide in
both industrial and scientific applications. These LCI databases have
additionally been used both as internal and critically reviewed and
published studies. Uncertainty introduced by the use of proxy data
is reduced by using technologically, geographically, and/or
temporally similar data. It is the responsibility of the modeler to
appropriately apply the predefined material entries to the building
under study.

System boundaries and delimitations

The analysis accounts for the full cradle to grave life cycle of the
design options studied across all life cycle stages, including material
manufacturing, maintenance and replacement, and eventual end of
life. Optionally, the construction impacts and operational energy of
the building can be included within the scope. Product stage
impacts are excluded for materials and components indicated as
existing or salvaged by the modeler. The modeler defines whether
the boundary includes or excludes the flow of biogenic carbon,
which is the carbon absorbed and generated by biological sources
(e.g. trees, algae) rather than from fossil resources.

Architectural materials and assemblies include all materials required
for the product’s manufacturing and use including hardware,
sealants, adhesives, coatings, and finishing. The materials are
included up to a 1% cut-off factor by mass except for known
materials that have high environmental impacts at low levels. In
these cases, a 1% cut-off was implemented by impact.
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LIFE CYCLE STAGES

The following describes the scope and system boudaries used to
define each stage of the life cycle of a building or building product,
from raw material acquisition to final disposal. For products listed in
Tally as Environmental Product Declarations (EPD), the full life cycle
impacts are included, even if the published EPD only includes the
Product stage [A1-A3].

Product [EN 15978 A1 - A3]

This encompasses the full manufacturing stage, including raw
material extraction and processing, intermediate transportation, and
final manufacturing and assembly. The product stage scope is listed
for each entry, detailing any specific inclusions or exclusions that fall
outside of the cradle to gate scope. Infrastructure (buildings and
machinery) required for the manufacturing and assembly of
building materials are not included and are considered outside the
scope of assessment.

Transportation [EN 15978 A4]

This counts transportation from the manufacturer to the building
site during the construction stage and can be modified by the
modeler.

Construction Installation [EN 15978 A5] (Optional)

This includes the anticipated or measured energy and water
consumed on-site during the construction installation process, as
specified by the modeler.

Maintenance and Replacement [EN 15978 B2-B5]

This encompasses the replacement of materials in accordance with
their expected service life. This includes the end of life treatment of
the existing products as well as the cradle to gate manufacturing
and transportation to site of the replacement products. The service
life is specified separately for each product. Refurbishment of
materials marked as existing or salvaged by the modeler is also
included.

Operational Energy [EN 15978 B6] (Optional)

This is based on the anticipated or measured energy and natural
gas consumed at the building site over the lifetime of the building,
as indicated by the modeler.

End of Life [EN 15978 C2-C4]

This includes the relevant material collection rates for recycling,
processing requirements for recycled materials, incineration rates,
and landfilling rates. The impacts associated with landfilling are
based on average material properties, such as plastic waste,
biodegradable waste, or inert material. Stage C2 encompasses the
transport from the construction site to end-of-life treatment based
on national averages. Stages C3-C4 account for waste processing
and disposal, i.e., impacts associated with landfilling or incineration.

Module D [EN 15978 D]

This accounts for reuse potentials that fall beyond the system
boundary, such as energy recovery and recycling of materials. Along
with processing requirements, the recycling of materials is modeled
using an avoided burden approach, where the burden of primary
material production is allocated to the subsequent life cycle based
on the quantity of recovered secondary material. Incineration of
materials includes credit for average US energy recovery rates.

PRODUCT CONSTRUCTION USE END-OF-LIFE MODULE D
A1. Extraction A4. Transport B1. Use C1. Demolition D. Benefits and loads
A2. Transport (to site) B2. Maintenance C2. Transport beyond the system
(to factory) AS5. Construction B3. Repair (to disposal) boundary from:
Installation 1. Reuse

A3. Manufacturing

B4. Replacement
B5. Refurbishment

B6. Operational energy
B7. Operational water

C3. Waste processing

C4. Disposal 2. Recycling

3. Energy recovery

Life-Cycle Stages as defined by EN 15978. Processes included in Tally modeling scope are shown in bold. Italics indicate optional processes.
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ENVIRONMENTAL IMPACT CATEGORIES

A characterization scheme translates all emissions and fuel use
associated with the reference flow into quantities of categorized
environmental impact. As the degree that the emissions will result
in environmental harm depends on regional ecosystem conditions
and the location in which they occur, the results are reported as
impact potential. Potential impacts are reported in kilograms of
equivalent relative contribution (eq) of an emission commonly
associated with that form of environmental impact (e.g. kg COzeq).

The following list provides a description of environmental impact
categories reported according to the TRACI 2.1 characterization
scheme, the environmental impact model developed by the US EPA
to quantify environmental impact risk associated with emissions to
the environment in the United States. TRACI is the standard
environmental impact reporting format for LCA in North America.
Impacts associated with land use change and fresh water depletion
are not included in TRACI 2.1. For more information on TRACI 2.1,
reference Bare 2010, EPA 2012, and Guinée 2001. For further
description of measurement of environmental impacts in LCA, see
Simonen 2014.

Acidification Potential (AP) kg SOeq

A measure of emissions that cause acidifying effects to the
environment. The acidification potential is a measure of a
molecule’s capacity to increase the hydrogen ion (H") concentration
in the presence of water, thus decreasing the pH value. Potential
effects include fish mortality, forest decline, and the deterioration of
building materials.

Eutrophication Potential (EP) kg Neq

A measure of the impacts of excessively high levels of
macronutrients, the most important of which are nitrogen (N) and
phosphorus (P). Nutrient enrichment may cause an undesirable shift
in species composition and elevated biomass production in both
aquatic and terrestrial ecosystems. In aquatic ecosystems, increased
biomass production may lead to depressed oxygen levels caused by
the additional consumption of oxygen in biomass decomposition.

Global Warming Potential (GWP) kg COzeq

A measure of greenhouse gas emissions, such as carbon dioxide
and methane. These emissions are causing an increase in the
absorption of radiation emitted by the earth, increasing the natural
greenhouse effect. This may, in turn, have adverse impacts on
ecosystem health, human health, and material welfare.

Ozone Depletion Potential (ODP) kg CFC-11eq

A measure of air emissions that contribute to the depletion of the
stratospheric ozone layer. Depletion of the ozone leads to higher
levels of UVB ultraviolet rays reaching the earth’s surface with
detrimental effects on humans and plants. As these impacts tend to
be very small, ODP impacts can be difficult to calculate and are
prone to a larger margin of error than the other impact categories.

Smog Formation Potential (SFP) kg Oseq

A measure of ground level ozone, caused by various chemical
reactions between nitrogen oxides (NO,) and volatile organic
compounds (VOCs) in sunlight. Human health effects can result in a
variety of respiratory issues, including increasing symptoms of
bronchitis, asthma, and emphysema. Permanent lung damage may
result from prolonged exposure to ozone. Ecological impacts
include damage to various ecosystems and crop damage.

Primary Energy Demand (PED) MJ (lower heating value)

A measure of the total amount of primary energy extracted from
the earth. PED tracks energy resource use, not the environmental
impacts associated with the resource use. PED is expressed in
energy demand from non-renewable resources and from renewable
resources. Efficiencies in energy conversion (e.g. power, heat, steam,
etc.) are taken into account when calculating this result.

Non-Renewable Energy Demand MJ (lower heating value)

A measure of the energy extracted from non-renewable resources
(e.g. petroleum, natural gas, etc.) contributing to the PED.
Non-renewable resources are those that cannot be regenerated
within a human time scale. Efficiencies in energy conversion (e.g.
power, heat, steam, etc.) are taken into account when calculating
this result.

Renewable Energy Demand MJ (lower heating value)

A measure of the energy extracted from renewable resources (e.g.
hydropower, wind energy, solar power, etc.) contributing to the
PED. Efficiencies in energy conversion (e.g. power, heat, steam, etc.)
are taken into account when calculating this result.
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END-OF-LIFE [C2-C4]

A Life Cycle Inventory(LCl) is a compilation and quantification of
inputs and outputs for the reference unit.The following LCI provides
a summary of all energy, construction, transportation, and material
inputs present in the study. Materials are listed in alphabetical order
along with a list of all Revit families and Tally entries in which they
occur, along with any notes and system boundaries accompanying
their database entries.Each entry lists the detailed scope for the LCI
data sources used from the GaBi LC| database and identifies the LCI
data source.

For LCI data sourced from an Environmental Product Declaration
(EPD), the product manufacturer, EPD identification number, and
Program Operator are listed. Where the LCI source does not
provide data for all life cycle stages, default North American
average values are used. This is of particular importance for
European EPD sources, as EPD data are generally only provided for
the product stage, and North American average values are used for
the remaining life cycle stages.

Where specific quantities are associated with a data entry, such as
user inputs, energy values, or material mass, the quantity is listed on
the same line as the title of the entry.

TRANSPORTATION [A4]

Default transportation values are based on the three-digit material
commodity code in the 2012 Commodity Flow Survey by the US
Department of Transportation Bureau of Transportation Statistics
and the US Department of Commerce where more specific
industry-level transportation is not available.

Transportation by Barge
Scope:
The data set represents the transportation of 1 kg of material from the manufacturer
location to the building site by barge.

LCl Source:
GLO: Average ship, 1500t payload capacity/ canal ts (2017)
US: Diesel mix at filling station ts (2014)

Transportation by Container Ship
Scope:
The data set represents the transportation of 1 kg of material from the manufacturer
location to the building site by container ship.

LCI Source:
GLO: Container ship, 27500 dwt payload capacity, ocean going ts (2017)
US: Heavy fuel oil at refinery (0.3wt.% S) ts (2014)

Transportation by Rail
Scope:
The data set represents the transportation of 1 kg of material from the manufacturer
location to the building site by cargo rail.

LCI Source:
GLO: Rail transport cargo - Diesel, average train, gross tonne weight 1000t / 726t
payload capacity ts (2017)
US: Diesel mix at filling station ts (2014)

Transportation by Truck
Scope:
The data set represents the transportation of 1 kg of material from the manufacturer
location to the building site by diesel truck.

LCI Source:
US: Truck - Trailer, basic enclosed / 45,000 Ib payload - 8b ts (2017)
US: Diesel mix at filling station ts (2014)

tally
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END-OF-LIFE [C2-C4]

Specific end-of-life scenarios are detailed for each entry based on
the US construction and demolition waste treatment methods and
rates in the 2016 WARM Model by the US Environmental Protection
Agency except where otherwise specified. Heterogeneous
assemblies are modeled using the appropriate methodologies for
the component materials.

End-of-Life Landfill
Scope:

Materials for which no recycling or incineration rates are known, no recycling occurs
within the US at a commercial scale, or which are unable to be recycled are landfilled.
This includes glass, drywall, insulation, and plastics. The solids contents of coatings,
sealants, and paints are assumed to go to landfill, while the solvents or water
evaporate during installation. Where the landfill contains biodegradable material, the
energy recovered from landfill gas utilization is reflected as a credit in Module D.

LCI Source:
US: Glass/inert on landfill ts (2017)
US: Biodegradable waste on landfill, post-consumer ts (2017)
US: Plastic waste on landfill, post-consumer ts (2017)

Concrete End-of-Life
Scope:
Concrete (or other masonry products) are recycled into aggregate or general fill
material or they are landfilled. It is assumed that 55% of the concrete is recycled.
Module D accounts for both the credit associated with off-setting the production
aggregate and the burden of the grinding energy required for processing.

LCI Source:
US: Diesel mix at refinery ts (2014)
GLO: Fork lifter (diesel consumption) ts (2016)
EU - 28 Gravel 2/32 ts (2017)
US: Glass/inert on landfill ts (2017)

Metals End-of-Life
Scope:

Metal products are modeled using the avoided burden approach. The recycling rate at
end of life is used to determine how much secondary metal can be recovered after
having subtracted any scrap input into manufacturing (net scrap). Net scrap results in
an environmental credit in Module D for the corresponding share of the primary
burden that can be allocated to the subsequent product system using secondary
material as an input. If the value in Module D reflects an environmental burden, then
the original product (A1-A3) contains more secondary material than is recovered.

LCI Source:
Aluminum - RNA: Primary Aluminum Ingot AA/ts (2010)
Aluminum - RNA: Secondary Aluminum Ingot AA/ts (2010)
Brass - GLO: Zinc mix ts (2012)
Brass - GLO: Copper (99.99% cathode) ICA (2013)
Brass - EU-28: Brass (CuZn20) ts (2017)
Copper - DE: Recycling potential copper sheet ts (2016)
Steel - GLO: Value of scrap worldsteel (2014)
Zinc - GLO: Special high grade zinc IZA (2012)

Wood End-of-Life
Scope:
End of Life waste treatment methods and rates for wood are based on the 2014
Municipal Solid Waste and Construction Demolition Wood Waste Generation and
Recovery in the United States report by Dovetail Partners, Inc. It is assumed that 65.5%
of wood is sent to landfill, 17.5% to incineration, and 17.5% to recovery.

LCI Source:
US: Untreated wood in waste incineration plant ts (2017)
US: Wood product (OSB, particle board) waste in waste incineration plant ts (2017)
US: Wood products (OSB, particle board) on landfill, post-consumer ts (2017)
US: Untreated wood on landfill, post-consumer ts (2017)
RNA: Softwood lumber CORRIM (2011)

tally
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MODEL ELEMENTS

Revit Categories
Ceilings
Curtainwall Panels
Floors
Roofs
Structure
Walls

Worksets
N/A

Phases
Nytt

PRODUCT [A1-A3]

Materials and components are listed in alphabetical order along
with a list of all Revit families and Tally entries in which they occur.
The masses given here refer to the quantity of each material used
over the building's life-cycle, which includes both Product [A1-A3]
and Use [B2-B5] stages.

Additional provided data describing scope boundaries for each life
cycle stage may be useful for interpretation of the impacts
associated with the specific material or component. Each material or
component is listed with its service life, or period of time after
installation it is expected to meet the service requirements prior to
replacement or repair. This value is indicated in parentheses next to
the mass of the material associated with the listed Revit family.
Values for transportation distance or service life shown with an
asterisk (*) indicate user-defined changes to default values. Values
for service life shown with a dagger (f) indicate materials identified
by the modeler as existing or salvaged.

Asphalt felt sheet, roofing underlayment, ARMA - EPD 658,9 kg
Used in the following Revit families:

Bjalklag Isollerad 490 mm 532,4 kg (60 yrs)

Svart isollerat plattak 126,5 kg (60 yrs)

Used in the following Tally entries:
Asphalt felt sheet

Description:
Asphalt felt sheet, exclusive of spray adhesive for roofing and wall application. Type Il
felt, also called No. 30 asphalt felt, is the minimum accepted by the IBC and IRC for
underlayment and interlayment. Data based on industry-wide EPD from the Asphalt
Roofing Manufacturers Association.

Life Cycle Inventory:
See EPD

Product Scope:
Cradle to gate

Transportation Distance:
By truck: 0 km*

End-of-Life Scope:
5% Recycled into bitumen
95% Landiflled (inert waste)

Module D Scope:
Avoided burden credit for recycling into bitumen, includes grinding energy

LCI Source:
RNA: Underlayment, asphalt shingle roofing system component - ARMA (A1-A3) ts
(2012)

EPD Source:
4787168709.101.1

EPD Designation Holder:
Asphalt Roofing Manufacturers Association (ARMA)

EPD Program Operator:
UL Environment

EPD Expiration:
2021-10-28

Brick, generic 127 279,8 kg
Used in the following Revit families:
Tegelfasad btg 127 279,8 kg (100 yrs*)

Used in the following Tally entries:
Brick

Description:
Common extruded brick, excludes mortar.

Life Cycle Inventory:
100% Fired brick

Product Scope:
Cradle to gate
excludes mortar
anchors, ties, and metal accessories outside of scope (<1% mass)

Transportation Distance:
By truck: 0 km*
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End-of-Life Scope:
55% Recycled into coarse aggregate
45% Landfilled (inert material)

Module D Scope:
Avoided burden credit for coarse aggregate, includes grinding energy

LCI Source:
DE: Stoneware tiles, unglazed (EN15804 A1-A3) ts (2017)

Expanded polystyrene (EPS), board
Used in the following Revit families:
Bjalklag Isollerad 490 mm

5704,5 kg

5704,5 kg (50 yrs)

Used in the following Tally entries:
Expanded polystyrene (EPS), board

Description:
EPS foam insulation board

Life Cycle Inventory:
100% Expanded polystyrene board

Product Scope:
Cradle to gate

Transportation Distance:
By truck: 0 km*

End-of-Life Scope:
100% Landfilled (plastic waste)

LCI Source:
US: EPS-Foam (expanded polystyrene foam (PS 12)) incl. flame retardant (estimation) ts
(2017)

Exterior grade plywood, US
Used in the following Revit families:
Svart isollerat plattak

801,5 kg

801,5 kg (100 yrs*)

Used in the following Tally entries:
Plywood, exterior grade

Description:
Plywood, unfinished

Life Cycle Inventory:
Proxied by interior grade plywood

Product Scope:
Cradle to gate, uncoated

Transportation Distance:
By truck: 0 km*

End-of-Life Scope:
14.5% Recovered
22% Incinerated with energy recovery
63.5% Landfilled (wood product waste)

Module D Scope:
Recovered wood products credited as avoided burden.

LCI Source:
RNA: Softwood plywood CORRIM (2011)

Fasteners, galvanized steel
Used in the following Revit families:
Svart isollerat plattak

101,4 kg

101,4 kg (40 yrs)

Used in the following Tally entries:
Asphalt felt sheet
Metal roofing panels, formed

Description:
Galvanized steel part, appropriate for use as fasteners and specialized hardware (bolts,
rails, clips, etc.).

Life Cycle Inventory:
100% Galvanized steel

Product Scope:
Cradle to gate

Transportation Distance:
By truck: 0 km*

End-of-Life Scope:
70% Recovered
30% Landfilled (inert material)

Module D Scope:
Product has 16% scrap input while remainder is processed and credited as avoided
burden

LCI Source:
GLO: Steel wire rod worldsteel (2014)
GLO: Steel turning ts (2017)
GLO: Electrolytic galvanisation (1 m? steel sheet part, electrolytic) ts (2017)
GLO: Value of scrap worldsteel (2014)

Glazing, double, insulated (air)
Used in the following Revit families:
System Panel

22 906,7 kg

22 906,7 kg (100 yrs*)

Used in the following Tally entries:
Glazing, double pane IGU

Description:
Glazing, double, insulated (air filled), 1/8" (4 mm) float glass clear, inclusive of sealant,
and spacers

Life Cycle Inventory:
Double-pane glass IGU (Air filled, with spacer and sealant)

Product Scope:
Cradle to gate

Transportation Distance:
By truck: 0 km*

End-of-Life Scope:
100% Landfilled (inert waste)

LCI Source:
DE: Double glazing unit ts (2017), modified to exclude coating and argon

Mineral wool, high density, NAIMA - EPD
Used in the following Revit families:
Svart isollerat plattak
Tegelfasad btg

16 516,8 kg

2890,6 kg (100 yrs*)
13626,2 kg (100 yrs*)

Used in the following Tally entries:
Mineral wool, board, generic

Description:
Rock board, heavy density. Industry-wide EPD from the North America Insulation
Manufacturers Association. EPD representative of conditions in North America.

Life Cycle Inventory:
See EPD

Product Scope:
Cradle to gate
Transportation Distance:
By truck: 500 km*
End-of-Life Scope:
100% Landfilled (inert waste)
LCI Source:
US: Rock board insulation (heavy density) NAIMA (2007)
EPD Source:
4786060412.102.1

EPD Designation Holder:
North American Insulation Manufacturer's Association (NAIMA)

EPD Program Operator:
UL Environment

EPD Expiration:
2018-11-08

Mortar type N
Used in the following Revit families:
Tegelfasad btg

15531,3 kg

15 531,3 kg (100 yrs*)
Used in the following Tally entries:

Brick
Description:

Mortar Type N (moderate strength mortar) for use in masonry walls and flooring.

Life Cycle Inventory:
Dried mixture: 83% Sand
11% cement
6% limestone (11% water evaporates on drying)

Product Scope:
Cradle to gate

Transportation Distance:
By truck: 0 km*

End-of-Life Scope:
55% Recycled into coarse aggregate
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45% Landfilled (inert material)
Module D Scope:
Avoided burden credit for coarse aggregate, includes grinding energy

LCI Source:
DE: Masonry mortar (MG Il a) ts (2017)

Steel, concrete reinforcing steel, CMC - EPD
Used in the following Revit families:
Tegelfasad btg

510,6 kg

510,6 kg (100 yrs)

Used in the following Tally entries:
Brick

Description:
Concrete reinforcing steel (rebar) by Commercial Metals Company. Appropriate for use
as reinforcement in concrete. EPD representative of conditions in the US.

Life Cycle Inventory:
See EPD

Product Scope:
Cradle-to-gate

Transportation Distance:
By truck: 0 km*

End-of-Life Scope:
98% Recovered
2% Landfilled (inert material)

Module D Scope:
Product has 100% scrap input, burden reflects difference between recovered material
and scrap input. Credit given for the avoided burden associated with recovered
material.

LCI Source:
EPD (US), Commercial Metals Company (2015)

EPD Source:
EPD-012

EPD Designation Holder:
Commercial Metals Company (CMC)

EPD Program Operator:
ASTM International

EPD Expiration:
2020-09-01

Steel, reinforcing rod
Used in the following Revit families:
Bjalklag 250 mm
Bjalklag 300 mm
Bjélklag Isollerad 490 mm
Innervégg 205 mm Barande
Ny Betong (column)
Tegelfasad btg

28611,9 kg

12 577,8 kg (100 yrs)
5024,8 kg (100 yrs)
3451,2 kg (100 yrs)

182,4 kg (100 yrs)
3869,0 kg (100 yrs)
3506,7 kg (100 yrs)

Used in the following Tally entries:
Precast concrete column
Precast concrete structural panel
Precast concrete structural panel, hollow core

Description:
Common unfinished tempered steel rod suitable for structural reinforcement (rebar)

Life Cycle Inventory:
100% Steel rebar

Product Scope:
Cradle to gate

Transportation Distance:
By truck: 0 km*

End-of-Life Scope:
70% Recovered
30% Landfilled (inert material)

Module D Scope:
Product has a 16.4% scrap input while remainder is processed and credited as avoided
burden.

LCl Source:
GLO: Steel rebar worldsteel (2014)

Steel, sheet
Used in the following Revit families:
Svart isollerat plattak

551,3 kg

551,3 kg (100 yrs)

Used in the following Tally entries:
Metal roofing panels, formed

Description:
Steel sheet

Life Cycle Inventory:
100% Steel sheet

Product Scope:
Cradle to gate

Transportation Distance:
By truck: 0 km*

End-of-Life Scope:
98% Recovered
2% Landfilled (inert material)

Module D Scope:
Product has 16% scrap input while remainder is processed and credited as avoided
burden

LCI Source:
RNA: Steel finished cold rolled coil worldsteel (2007)
GLO: Steel sheet stamping and bending (5% loss) ts (2017)
US: Electricity grid mix ts (2014)
US: Lubricants at refinery ts (2014)
GLO: Compressed air 7 bar (medium power consumption) ts (2014)
GLO: Value of scrap worldsteel (2014)

Structural concrete, 4001-5000 psi, 0-19% fly ash and/or slag
Used in the following Revit families:
Bjélklag 250 mm
Bjélklag 300 mm
Bjalklag Isollerad 490 mm
Innervagg 205 mm Barande
Ny Betong (column)
Tegelfasad btg

1812 408,5 kg

870 577,2 kg (100 yrs)
347 791,8 kg (100 yrs)
238 879,7 kg (100 yrs)
14.879,5 kg (100 yrs)
54216,0 kg (100 yrs)
286 064,3 kg (100 yrs)

Used in the following Tally entries:
Precast concrete column
Precast concrete structural panel
Precast concrete structural panel, hollow core

Description:
Structural concrete, 4001-5000 psi, 0-19% fly ash and/or slag. Mix design matches
National Ready-Mix Concrete Association (NRMCA) Industry-wide EPD.

Life Cycle Inventory:
20% Cement
7% Batch water
40% Coarse aggregate
33% Fine aggregate

Product Scope:
Cradle to gate, excludes mortar
Anchors, ties, and metal accessories outside of scope (<1% mass)

Transportation Distance:
By truck: 0 km*

End-of-Life Scope:
55% Recycled into coarse aggregate
45% Landfilled (inert material)

Module D Scope:
Avoided burden credit for coarse aggregate, includes grinding energy

LCI Source:
US: Portland cement PCA/ts (2014)
DE: Pumice gravel (grain size 4/16) (EN15804 A1-A3) ts (2017)
DE: Gravel (Grain size 2/32) (EN15804 A1-A3) ts (2017)
DE: Fly ash (EN15804 A1-A3) ts (2017)
DE: Slag-tap granulate (EN15804 A1-A3) ts (2017)
DE: Expanded clay (EN15804 A1-A3) ts (2017)
DE: Calcium nitrate ts (2017)
DE: Sodium ligninsulfonate ts (2017)
DE: Sodium naphtalene sulfonate [estimated] ts (2017)
US: Sodium hydroxide (caustic soda) mix (100%) ts (2017)
US: Colophony (rosin, refined) from CN pine gum rosin ts (2017)
US: Tap water from groundwater ts (2017)
US: Electricity grid mix ts (2014)
US: Natural gas mix ts (2014)
US: Diesel mix at filling station (100% fossil) ts (2014)
US: Liquefied Petroleum Gas (LPG) (70% propane
30% butane) ts (2014)

@
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US: Light fuel oil at refinery ts (2014)

Wall board, gypsum, natural 74 497,7 kg
Used in the following Revit families:
600 x 600 mm 74 497,7 kg (30 yrs)

Used in the following Tally entries:
Wall board, gypsum

Description:
Natural gypsum board

Life Cycle Inventory:
100% Gypsum wallboard (Gypsum, Boric acid, Cement, Glass fibres,
Ferrochrome-lignine sulfonate, Silane, Polyglucose, Perlite, Paper, Casein glue)

Product Scope:
Cradle to gate

Transportation Distance:
By truck: 0 km*

End-of-Life Scope:
100% Landfilled (inert waste)

LCI Source:
DE: Gypsum wallboard (EN15804 A1-A3) ts (2017)
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Results from Tally, divided by stages
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Table 4



££°€86'08090TZ /M TS'8TO'TSSLEY W 82'9Sb'vISE6EI N 69°088°22L289 MM Sv'T6E'ELSSE M 90-385'9
£€°€86'08090TZIM TS 'S8T0 TSSLEV M 8¢ 95 vISE6EIMM 69°088'CCZLT89MM Sv'T6€ELSSE Wl 90-385°9

10 80°2£0°0££629 I 9¥'0S6°TZT
T 80°2£0°0£L629 7 9¥'0S6'TZT

(31) (rw) 1e3oL () [esoL puewaq (rw) 1eor (bag03) (ba17-043)  (b3z0D3Y) |e30L
|e30] SSe|Al JO wng puewaq ASiauz ASiauz ajqemauas puewsaq ASisuz |eo] [er: |e1o] |ex I} Bu |e10] jenuajod
3]qemauay Jo wns -UON j0 wng Asewyd jo wns uonew.oy uona|dag |eqoj9 jo wns
Sows jo wng auozQ jo wns

10 S8'688'9L6T
W S8'688'9L6T

(ban3y) (baz0s3¥)

Ie30] puein
e1do3 - YYONINLIY Q3N (Ey W]y 19Y3) 229T 9Z60LTOT WaIUapMs
s|jaqe] moy

Results from Tally for the Revit model
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