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SAMMANFATTNING

Fran och med 2022 stéller Boverket krav pa att klimatpaverkan fran nyproducerade byggnader ska
redovisas uttryckt i kg koldioxidekvivalenter per kvadratmeter bruttoarea. Den s.k
klimatdeklarationen utgar fran livscyklisk metodik déar produktskedet och byggproduktionsskedet
omfattas. [ klimatdeklarationen ska dven periodiskt underhall och livslangder for klimatskalet noteras.
Ménga branschaktorer arbetar redan med klimatkalkyler och livscykelanalyser och det finns en mingd
av interna miljoledningssystem, miljocertifieringar och berdkningsverktyg for detta. Gemensamt for
branschen ir att det i de flesta fall inte dr produktionsutfallet (“as built) som dokumenteras. Istillet
upprittas en klimatkalkyl i ett tidigt skede baserat pa forvantade utfall och generisk data. Boverket
utgdngspunkt &r att verkliga viarden ska anvéndas i sa stor utstrickning som mojligt i
klimatdeklarationen.

I denna studie har genomforbarheten hos klimatdeklarationen undersdks med en fallstudie -
bostadshuset Lanternan i Malmo. Mélet var att beskriva hur klimatdeklarationen skiljer sig fran den
interna klimatkalkylen entreprendren uppréttat, samt att foresld atgérder for att effektivt arbeta med
klimatdeklarationer i framtiden. Den interna klimatkalkylen uppréttades i anbudsskedet med
LCA-verktyget Anavitor, huvudsakligen baserat pa den ekonomiska kalkylen. Fallstudiens
klimatdeklaration upprittades i slutet av byggprocessen med stod av Byggsektorns
miljoberdkningsverktyg BM1.0, huvudsakligen baserat pa produktionskalkylen i kombination med
byggnadsbeskrivningar, fakturor och leveransrapporter. Att arbeta manuellt med inmatning i BM1.0
ar tidskrdvande och underlittas om kalkylen fran borjan har rétt format och enheter, for att sa lite
omrikning och generaliseringar som mdjligt ska kravas. I BM1.0 ar datatillgdngen och
datatransparasen lag och det saknas en funktion for att beskriva tekniska livslangder. Anavitor har
bittre datatillgang och &r ett mer avancerat LCA-verktyg men som kan uppfattas som svarare att
hantera.

Fallstudiens klimatdeklaration visade sig ge en avsevért mycket ldgre klimatpaverkan jamfort
med den interna klimatkalkylen. Skillnaden kan delvis forklaras av olika datatillgang och annorlunda
inventering, men ocksé av att traffsdkerheten i mangdningen ar for 1ag i anbudsskedet. Verifiering av
vikter dr ddrmed en viktig atgird for att géra robusta klimatkalkyler. Det saknades i fallstudien
specifik klimatdata for de viktméssigt betydelsefulla byggprodukterna. De levererade mingderna samt
el, virme, avfall och transportavstand kunde relativt enkelt verifieras. Drivmedel till maskiner och
fordon kunde inte verifieras. Dessa problem kan atgérdas genom att inkludera specifik klimatdata i
upphandlingskrav, samt utveckla rutiner for att verifiera forbrukningen péa byggarbetsplatsen.
Uppfoljningen av byggprocessen kan forbéttras och effektiviseras genom att innan byggstart definiera
vad som ska maétas och hur datainsamlingen gors. Uppfoljning skapar positiva sidoeffekter i att fel,
brister och sldseri inte gér obemérkt forbi. Till exempel uppmirksammades i fallstudien
oproportionerliga spillfraktioner, hog elforbrukning samt material med en kortare livslangd &n
normalt.
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ABSTRACT

As of 2022, the Swedish National Board of Housing, Building and Planning (Boverket) is requiring
that the climate impact from newly developed buildings has to be calculated and reported in terms of
kg carbon dioxide equivalents per m? of gross area. The so-called climate declaration is based on
life-cycle methodology and covers the product stage and the construction process stage. Periodic
maintenance and service life of the building envelope should also be described in the declaration.
Many stakeholders in the industry are already working with climate calculations and life cycle
analysis. There are a variety of different internal environmental management systems, environmental
certifications and calculation tools. Common to the industry is that in most cases the production
outcome (“as-built”) is not documented. Instead, climate calculations are prepared at an early stage
based on expected outcomes and generic data. Boverket's position is that the as-built outcome should
be used to the greatest extent possible, as it creates better incentives for improving conditions
compared to generic scenarios.

In this study, the feasibility of the climate declaration has been investigated with a case study
- the apartment building Lanternan in Malmo. The aim was to describe how the climate declaration
differs from the internal climate calculation performed by the contractor, and to propose measures to
effectively work with climate declarations in the future. The contractor’s internal climate calculation
was created during the tender stage with the LCA-tool Anavitor, and is mainly based on the cost
estimation of the project. The case study's climate declaration was created at the end of the
construction process with the calculation tool BM1.0, mainly based on the material take off in
combination with invoices and delivery reports. Working with manual input in BM1.0 is
time-consuming but made easier if the material take off has the right units and format, so as little
conversion and generalizations as possible are needed. In BM1.0, data access and data transparency
are low and there is no function to describe periodic maintenance and service life. Anavitor has better
data access and is a more advanced tool but can be perceived as difficult to manage.

The case study's climate declaration resulted in a significantly lower climate impact compared
to the contractors . The difference can be partly explained by different data access and different
inventory of materials, but also by the fact that the accuracy of the data too low at the tender stage.
Verification of the quantities of concrete etc. is thus an important measure in making robust climate
calculations.In the case study, there was no specific climate data available for the the most common
construction products. The delivered quantities, as well as electricity, heat, waste and transports
distances could be verified relatively easily. Fuel for machines and vehicles could not be verified.
These problems can be handled by including specific climate data as a tendering requirement, as well
as developing routines to verify the consumption at the construction site. The follow-up on the
production outcome can be streamlined by defining before the start of construction what is to be
measured and how data is to be collected. Follow-up also results in that wasteful condition doesn't go
unnoticed. For example, in the case study, disproportionate waste fractions, high electricity
consumption and materials with a shorter life than normal were noted.

Keywords
Climate declaration, Boverket, LCA, as-built, production outcome, climate calculation, climate
impact
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TERMINOLOGI OCH FORKORTNINGAR
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Scenario

Schablon

Den invindiga arean for vaningsplan, vindsplan och kéllarplan som varms till mer
an 10 °C i byggnaden. Anvinds frimst i energisammanhang.

Boarea, den yta i ett hus som dr anvandningsbar f6r boende

Bruttoarean, summan av alla vaningsplans area och begrénsas av de omslutande
byggnadsdelarnas utsida.

Omfattar byggprodukternas transport till byggplatsen och fardigstédllandet av
byggnaden.

Koldioxidekvivalenter. Métt p& hur mycket vixthusgaser en produkt eller process
genererar under ett givet skede.

Miljodata, en sammanstéllning av alla infléden och utfléden for en viss méngd av
produkten i LCA-sammanhang.

Internationella standardiseringsorganisationen
Ram for kostnader, tid och/eller médngder i ett byggprojekt.

Den som orsakar utslépp kan betala for att motsvarande méngd utslapp minskar
nagon annanstans. Ska ske utanfor den egna organisationen, ¢j att férvixla med
att reducera sin klimatpéverkan genom interna initiativ.

Utslapp av vaxthusgaser till f61jd av ménsklig aktivitet.

I sammanhang dér data véljs eller antaganden gors, pé ett sddan sitt som inte
riskerar att underskatta klimatpaverkan.

Livscykelanalys

Att koppla byggdelar fran olika resursregister mot varandra. T.ex kalkyl mot
miljodatabas.

Uppdelade skeden som beskriver processerna under en livscykel.

Utvinning av rdmaterial, transport, féradling och tillverkning av byggprodukter
Data som beskriver kvaliteten pa en EPD/miljovarudeklaration.

Avser resultat som dr entydiga, jaimforbara och héller samma standard.

En samling antaganden om forvintade hindelser avseende en produkt eller
process

Ett standardiserat antagande som gors i ssmmanhang dir data saknas avseende
t.ex klimatpaverkan frén en byggdel.
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1. INLEDNING

1.1 Bakgrund

I Sverige har vi sedan ménga ar tillbaka lagstiftning som séger att den som later uppfora en byggnad
maste se till att en energideklaration uppréttas. Till det hor dven statistik som mojliggor jamforelse av
energiprestandan, samt gransvarden som innebér att byggnaden inte far 6verstiga en viss méngd
levererad energi per kvadratmeter (Boverket 2019). Pa senare &r har det kommit att uppmérksammas
att nuvarande byggregler ar otillrickliga for att begriansa var miljopaverkan och att klimatpéverkan
fran byggprocessen bor prioriteras. Studier har visat att klimatpaverkan frén en byggnads
energianvindning under 50 ar &r av samma storleksordning som klimatpavekran frén uppforandet och
underhéllet av byggnaden. Med uppforandet avses ravaruutvinning, tillverkning, transporter och
byggdrift (Liljenstrom mf. 2015). Mot den bakgrunden fick 2017 Boverket i uppdrag av regeringen att
bereda ett lagforslag som stiller krav pa att klimatpaverkan fran byggprocessen redovisas i form av en
sk. klimatdeklaration. I en klimatdeklaration beréknas klimatpéverkan i koldioxidekvivalenter per
kvadratmeter. Klimatdeklarationen &r tdnkt att vara forsta steget i en rad regleringar som likt
energideklarationen dven kommer innefatta referensvérden och grénsvérden. I skrivande stund é&r
lagforslaget ute pa remiss och Boverket arbetar med att ta fram underlag och foreskrifter som ska
ligga till stod for lagen som forvéntas trada i kraft 2022. Klimatdeklarationen hdnger ndra samman
med livscykelanalyser (LCA). Aven om klimatdeklarationen enbart omfattar en del av byggnadens
livscykel sa tillimpas livscyklisk metodik for att redovisa klimatpaverkan fran byggandet (Boverket
2020:1). Utvecklingen och kunskapslédget i Sverige géllande LCA i allménhet gar snabbt framét.
Samtidigt gors séllan fullstindiga livscykelanalyser till foljd av brist pa incitament, information och
kunskap. Uppgiften dr komplex och ofta betonas behovet av mer kompetens och drivkrafter i
branschen. (Ds 2020). Det &r inte ovanligt att branschaktorer med varierande ambitionsgrad gor egna
klimatkalkyler for bdde bygg- och driftskedet. Det finns dock ingen branschgemensam standard eller
databas vilket gor det svart att granska och jaimfora olika klimatkalkyler. Ofta gors klimatkalkyler i ett
tidigt skede, baserat pa forvintade utfall och utan ndgon verifiering av det faktiska utfallet. Ett
exempel pé ett projekt dér en intern klimatkalkyl har uppréttats i anbudsskedet dr Skanskas
nyproduktion Lanternan i Limhamn, Malmo som syns i figur 1. Projektet befinner sig i slutskedet av
byggprocessen och kommer vara objektet for produktionsuppfoljning denna studie.
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Figur 1. Lanternan, Limhamn (Bildkdlla: Skanska)

1.2 Mal- och problemformulering

Den hér studien syftar till att undersoka hur Boverkets klimatdeklaration fungerar i praktiken genom
en fallstudie. Huvudmalet &r att pé en detaljerad niva beskriva hur Boverkets klimatdeklaration skiljer
sig fran en typisk klimatkalkyl branschen anvénder sig av idag. Studiens effektmal &r att underlétta
framtida klimatdeklarationer genom att identifiera problem och foreslé atgérder. For att nd dessa mal
ska tre fragestdllningar besvaras:

e Ardet mojligt att med tillgéingliga medel genomfdra en klimatdeklaration med enligt
Boverkets riktlinjer?

e Hur stor blir skillnaden i klimatpaverkan mellan en klimatkalkyl upprittad i anbudsskedet och
Boverkets klimatdeklaration? Vad grundar sig skillnaden i?

e Hur kan dagens klimatkalkyler kompletteras for att uppfylla Boverkets krav?

e Vilka atgirder underléttar genomforandet av Boverkets klimatdeklaration i framtida projekt?

1.3 Motivering av examensarbete

Klimatberdkningar kommer inom kort ga fran att vara ett frivilligt atagande till ett krav som paverkar i
stort sett alla verksamma foretag inom byggbranschen. For att undvika att kravet blir for
resurskrdvande behdver problem och hinder kopplat till klimatdeklarationen identifieras och
forebyggas. Tanken med klimatdeklarationen é&r inte att uppfinna hjulet p& nytt utan att anvénda sig av
kunskap, metoder och kompetens som redan finns om klimatkalkyler och LCA. Genom att kartlagga
vilken information som finns, saknas eller behover kompletteras sa skapas beredskap infor det



kommande lagkravet. Ett stort féretag som Skanska har goda forutséttningar att systematisera,
standardisera och sprida ny kunskap om klimatdeklarationen. Att foretaget redan har ett
miljoledningssystem som involverar klimatkalkyler ger god grund for att undersoka nya aspekter av
klimatberékingsmetodiken.

1.4 Avgransningar

LCA-analysen i denna studie begrénsas till klimatdeklarationens obligatoriska delar, se kapitel 2.3.
Det omfattar ravaruforsorjning i produktskedet, transport i produktskedet, tillverkning i
produktskedet, transport i byggproduktionsskedet samt bygg- och installationsprocessen i
byggproduktionsskedet (Boverket 2018). Systemgrénser for klimatdeklarationen beskrivs mer
ingdende under kapitel 2.3. Avgriansningen till de obligatoriska delarna gor att klimatdeklarationen
inte &r en fullstdndig livscykelanalys.

Det finns aspekter av Boverkets klimatdeklaration som kan problematiseras. Det gar att diskutera hur
rimligt och d&ndamaélsenligt lagforslaget och dess ramverk &r. Det ingar inte i denna studie att gora det.
Studien d&mnar undersoka hur problem kan hanteras inom Boverkets satta ramar och avgriansningar for
klimatdeklarationen. Studien kommer med andra ord inte underséka hur ramverket kan bli béttre.

Rent fysiskt s& avgransas klimatdeklarationer till de tre huskroppar som utgér Brf Lanternan -
omkringliggande anlédggningar och miljohus ingér inte. I studien ingér endast klimatpaverkan.
Livscykelkostnader (LCC) eller andra miljopaverkanskategorier ingér inte. Inte heller gors ndgon
analys av hur fallstudien hade kunnat klimatforbattras genom alternativa material- och
konstruktionsval. Det finns pa marknaden ett antal olika berdkningsverktyg for LCA. I denna studie
avhandlas endast tva av dessa - Anavitor och BM1.0, se kapitel 2.2.4. Det finns dven flertalet
databaser och kéllor for LCA-data men i denna studie nyttjas endast [IVL:s miljodatabas bygg, se
kapitel 2.2.3.



2. TEKNISK BAKGRUND

I foljande kapitel beskrivs standarder, begrepp och verktyg kopplat till LCA, ramverket for Boverkets
klimatdeklaration samt exempel pa fallstudier dar klimatpaverkan berdknats.

2.1 System for LCA och klimatberdkning 1 Sverige

En livscykelanalys ar ett verktyg som anvénds for att bedoma och redovisa miljopaverkan fran en
enskild produkt eller process. En LCA beskriver resursfloden i syfte att identifiera atgidrder som kan
minska miljopaverkan. Det finns standardiserade metoder for hur en LCA ska genomforas, och
arbetsgangen ser normalt ut som foljande (SLU 2019):

1. Definiering av mél och omfattning

2. Inventering av resurser (material och brinslen) och generade utslépp.

3. Beddmning av miljopéverkan

4. Tolkning av resultat
Klimatdeklarationen &r begréinsad till att enbart bedoma en typ av miljopéverkan, ndmligen
klimatpaverkan. Klimatpaverkan beréknas i regel som koldioxidekvivalenter och bendmns som GWP
(Global Warming Potential). Det &r ett gemensamt matt pé olika gasers bidrag till vixthuseffekten,
vanligen utslaget pa 100 ar (GWP100). Referensgasen &r koldioxid som tilldelas vérdet 1
koldioxidekvivalent (CO2e). Andra vixthusgaser bidrar olika mycket till viaxthuseffekten - till
exempel dr motsvarar den kraftiga vixthusgasen metan ett storre antal koldioxidekvivalenter
(Boverket 2018). I foljande stycken beskrivs négra av de system som anvénds av byggbranschen i
Sverige for att beskriva klimatpaverkan med LCA-metodik.

En betydande utveckling har under 10-talet skett till f6ljd av ambitioner att anvinda LCA i
kommersiell upphandling och kopplat till olika lagar och regelverk (Erlandsson m.f 2013). I Sverige
har Svenska Miljdinstitutet varit ledande inom LCA-forskning och gav 1991 ut LCA-handboken
”Nordic Guidelines on Life-Cycle Assessment” och har pé senare ar arbetat med digital
standardisering av LCA (IVL 2020:1).

2.1.1 EN15978 & EN15804

Livscykelanalyser borjade ursprungligen genomforas inom foérpackning-, aluminium- och
metallindustrin under 70-talet och spred sig dérefter vidare till livsmedelsindustrin. Spretiga resultat
och bristen pa enhetlig metodik resulterade i att ett standardiseringsarbete paborjades (SLU 2019).
1993 tillsatte ISO en ny teknisk kommité for “Environmental management” och frén och med 1997
borjade ISO:s 1404-serie (Miljoledning - Livscykelanalys) ges ut. Under senare delen av 00-talet
paborjades ett europeiskt standardiseringsarbete for att hantera det stora antalet program for
miljobeddomningar av byggnader som fanns inom EU.

Hallbarhet hos byggnadsverk - Miljédeklarationer - Produktspecifika regler (EN15804) samt

Hallbarhet hos byggnadsverk - Virdering av byggnaders miljoprestanda - Berdkningsmetod
(EN15978) ar tva europeiska standarder som i regel anvénds for att gora livscykelanalyser vid
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uppforandet av en byggnad. Standarden ar framtagen av tekniska kommitteer som pé uppdrag av det
europeiska certifieringsorganet CEN.

EN15804 beskriver produktspecifika regler (PCR) f6r byggvaror och beskriver dirmed strukturen for
hur en miljévarudeklaration (EPD) ska utformas. Utgédngspunkten &r att deklarationen ska vara

verifierbar, reproducerbar och jémforbar med likvirdiga produkter. Standarden anger systemgrénser

for olika skeden i en produkts livscykel (informationsmoduler) samt ett antal kvantifierbara

miljopéverkanskategorier. Figur 2 visar 6versiktligt vilka informationsmoduler, det vill séga skeden,

som ingar i EN15804.
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Figur 2- Informationsmoduler for en livscykelanalys enligt EN15804 (SIS 2019).

EN15804 beskriver dven ett antal viktiga begrepp kopplat till LCA:

Declared unit (deklarerad enhet, forkortas DU) ar en kvantitet av en byggprodukt som

anvénds som referens i miljovarudeklarationen. Anges vanligen i massa eller volym.

Functional unit (funktionell enhet, férkortas FU) dr ett produktsystem med en kvantifierbar

prestanda, som anvédnds som referens i miljovarudeklarationen. Till exempel ett fonster med

en viss storlek och ett visst virmemotstand.

Scenario - en samling antaganden om forvantade hdandelser avseende en produkt eller process.

Specifik data - uppgifter avseende en produkt, en grupp av produkter eller en process forsett

av en enskild leverantor.

Downstream process (nedstroms process) - analys av en produkt livscykel fram i tiden, mot

bortskaftningen.

Upstream process (uppstroms process) - analys av en produkts livscykel bakét i tiden, mot

ravaruutvinningen

Cradle to gate (vagga till grind) - innefattar produktskedet A1-A3.
Cradle to grave (vagga till grav) - innefattar samtliga informationsmoduler.

Core environmental impact categories (huvudsakliga miljopaverkanskategorier) - innefattar

olika modeller for att méta vixthuseffekten, ozon, férsurning, 6vergddning, abiotiska resurser
och vattenanvandning (SIS 2019). I denna studie dr endast modellen GWP-total 100 ar

aktuell.

EN15978 syftar tillhandahélla berdkningsmetod for miljoprestandan hos sévél nya som existerande
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byggnadsverk via LCA. Standarden beskriver grinserna for byggnaden som utvérderas, hur
inventering sker, vilken data som krévs, vilka indikatorer som anvénds, hur de ska beridknas samt hur
resultatet ska redovisas och presenteras. Samma informationsmoduler och miljopaverkanskategorier
som beskrivs i EN15804 tillimpas. Exempel saker som standarden anger &r foljande:

® Reference study period (Analysperiod) - den tidsperiod som ingr i analysen for tidskénsliga

faktorer, sa som livsldngder, underhall och energiférbrukning. Normalt 50 &r.

e System boundary (systemgrénser) - vilka energikrdvande processer som medriknas och inte
medriknas vid t.ex uppforande och underhall av byggnaden.
Hur fastighetetsgenererad elektricitet tillgodoréknas.
Krav kopplat till att konstruera scenarion for modul A4-D.
Hur EN15978 knyter an till EN15804
Hur verifiering av resultaten gar till (SIS, 2011).

Boverkets klimatdeklaration baserar sig pa EN15978. Forenklingar har gjorts for att géra
klimatdeklarationer mer tillimpbara. Boverket foreskriver dven att inte anvdnda scenarion for A4-AS,
utan istéllet folja upp produktionen. Vilka systemgranser Boverket har satt beskrivs i kapitel 2.3.

2.1.2 Miljovarudeklaration EPD och byggvarudeklaration eBVD

En miljovarudeklaration (Environmental product declaration) beskriver en produkts miljopaverkan
over hela eller delar av dess livscykel. En EPD tas frivilligt fram av tillverkaren, internt eller med
hjalp av konsult .Dérefter granskas och verifieras de av en oberoende aktdr. I en EPD sa ingar flera
delar: forst méste produktens innehéll och funktionella egenskaper dokumenteras. Darefter redovisas
produktspecifika regler (PCR), systemgrianser och metoder for hur LCA-analysen genomforts.

Framtagningen av EPD:er baserar sig pé internationella standarder, EN15804 och ISO14025. Det
innebér emellertid inte att alla EPD:er dr jamforbara - de kan vara framtagna utifrén olika tolkningar
av standarden samt med olika avgransningar, antaganden eller metodval. S kallad Q-metadata
beskriver kvalitén pa en EPD, vilket &r av vikt for att kunna beddma vad LCA-analysen faktiskt
omfattar. Vanligen omfattar EPD:er f6r byggprodukter bara information om tillverkningsprocessen
(cradle to gate, A1-A3). Det forekommer att EPD:er d4ven innefattar information om den fortsatta
livscykeln, och ibland anvénds generiska scenarion for ex. transport, spill och deponi. En EPD
redovisar flera kategorier av miljopaverkan, sdsom forsurning, 6vergddning, markozon och utslépp av
vaxthusgaser. Det sistnimnda redovisas som GWP (Erlandsson 2018).

En EPD kan redovisas som declared unit (t.ex ett ton prefabricerad betong) eller functional unit (t.ex
en staldorr). I klimatkalkyler anvénds i regel kg som enhet (EPD International 2020).

Tillgangen till EPD:er &r i dagsldget begransad och det finns ingen heltdckande databas. Ett av flera
syften med inférandet av klimatdeklarationen &r att stimulera tillgangen till EPD:er. Att anvénda
EPD:er ér dven ett viktigt verktyg for s.k marknadsdriven LCA, dér bestéllaren i upphandlingen stéller
krav pé att produktspecifik data ska finnas, samt att dessa produkter ska halla en viss miljoprestanda.
Sadana upphandlingskrav forutsétter jamforbarhet och Q-metadata for att skapa sund konkurrens
(Erlandsson 2018:1).

Byggvarudeklarationer dr den svenska branschens standard for att dokumentera innehall och
miljopaverkan for en produkt. eBDV ir det digitala format som dagens deklarationer forvaltas i - en
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gemensam databas tillhandahalls av Byggmaterialindustrierna. Precis som med EPD &r eBVD ett
frivilligt &tagande, dock sker ingen tredjepartsgranskning for byggvarudeklarationer.

En byggvarudeklaration redovisar bland annat ursprung, kemiskt innehall, hantering av produkten,
och miljopéverkan for olika skeden i dess livscykel. Dock anvinds inte samma robusta LCA-metodik
som EPD:er baserar sig pa (Bjork m.f 2014). I denna studie kommer byggvarudeklarationer anvindas
for att bedoma tekniska livslangder.

2.1.3 Generisk klimatdata

Till foljd av den begrénsade tillgangen pa EPD:er méaste generiska data anvéndas for att berékna
byggnaders klimatpaverkan. Varden baseras pa berdkningar och marknadsundersokningar. Dessa
vérden &r konservativt satta for att frimja anvandandet av produktspecifik data. I Sverige anvinds ofta
generisk data fran IVL:s miljodatabas, som kan kopplas till berdkningsverktyg s& som Anavitor och
BM1.0, se stycke 2.2.4. IVL:s databas innehaller generisk data for runt 1000 materialgrupper.
(Liljenstrdom m.f 2015). Ett storre byggprojekt innehéller vanligen tusentals unika produkter, som
mappas mot ndgon av databasens materialgrupper. Hur val mappningen gors avgor kvalitén pa
klimatkalkylen. Hur pass representativ den generiska klimatdatan ar beror givetvis av
informationstillgangen. Nedan beskrivs den prioriteringsordning som IVL:s miljodatabas bygg
tillimpar:

1. Allaleverantorernas LCA-data via framst EPDer finns tillgéngliga. Anvénd det alternativ
nedan (a, b) som ger det hogsta vérdet for produktgruppen:
1a) Det generiska LCA-data representeras av ett medelvérde av de leverantorsspecifika
produktalternativen som finns tillgdngliga pa marknaden, men utan hénsyn till
marknadsandelar.
1b) Det generiska LCA-data bestdms som ett medelvérde av de leverantorsspecifika
produktalternativen som finns tillgdngliga pd marknaden (enligt ovan) med hénsyn till
marknadsandelar.

2. Enligt ovan men marknadsandelarna gar inte att bedoma och LCA-data finns inte for alla
leverantorer, vilket resulterar i att ett skattat konservativt LCA-data viljs utifran
tillgéingliga data.

3. Generiska LCA-data i LCA-databasen representerar ett konservativt ansatt LCA-dataset,
baserat pa bara en eller ett fatal leverantorsspecifika miljodata, som ocksa stills i relation
till allmént tillgédngliga databasdata.

4. Enligt ovan men leverantorsspecifika miljodata saknas varfor ett skattat konservativt
LCA-data viljs ut bland de dataset som finns tillgdngliga (Erlandsson m.f 2018:1).

I de fall datatickning saknas kan schabloner anvindas. Det finns schoblonvirden for energikridvande
transport-och byggprocesser samt hela byggdelar. Till exempel kan tabell 1 anvindas i situationer dar
en resurssammanstillning for en byggdel anses vara for tidskrdvande. Notera att de generiska
schablonerna i tabell 1 dr konservativt satta, och att metoden kommer ge en hog klimatpaverkan. I
regel ska alltsé en hog detaljeringsgrad resultera i en lagre klimatpéverkan. Tabell 2 visar exempel pé
schablonvirden avseende transporter.
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Tabell 1 - Generiska schabloner for vissa byggdelar

Byggdel Klimatpaverkan GWP

Husunderbyggnad dvs. byggdelar under huskroppen | 35 kg CO2e/m2 Atemp
och 2 meter utanfér fasadliv

Stomme och rumsbildning frénsett insida yttervdgg 30 kg CO2e/m?2 Atemp
och inenrvéagg.

Invandiga ytskikt och rumskompletteringar 25 kg CO2e/m2 Atemp

Tabell 2- Exempel pd generiska transportscenarion (BM1.0 2020)

Sandwichvagg 40 km fossil diesel, lastbil, 0,0025 MJ/kg km
400 km fossil diesel, lastbil, 0,001 MJ/kg km

Armeringsnat 40 km fossil diesel, lastbil, 0,0025 MJ/kg km
300 km fossil diesel, lastbil, 0,001 MJ/kg km
500 kg el, jarnvag, 0,0003 MJ/kg km

Lattbetongblock 40 km fossil diesel, lastbil, 0,0025 MJ/kg km
1000 km fossil diesel, lastbil, 0,001 MJ/kg km

2.1.4 Berdkningsverktyg for klimatpéverkan - Anavitor och BM1.0

Det finns en méngd verktyg for att gora LCA-analyser. I foljande stycke beskrivs tva av dessa
Anavitor har nyttjats till att uppritta en klimatkalkyl for Lanternan i anbusskedet. BM1.0 ir ett
gratisprogram som denna studie anvénder sig av for att forsdka gora en klimatdeklaration for
Lanternan, se kapitel 3.

BM1.0

Verktyget Byggsektorns miljoberdkningsvertyg (BM1.0) lanserades 2017 av IVL Svenska
Miljoinstitutet i syfte att frimja en kostnadseffektiv marknadsimplementering av LCA och bidra till
bland annat indikator 15 i Miljobyggnad. Verktyget berdknar klimatpaverkan utifran [VL:s
miljodatabas bygg. Det bor noteras att BM 1.0 har tillgéng till ett begransat urval av IVL:s dataset.
Indata i programmet dr méngden byggmaterial och energivaror som gér at i byggskedet. Det gar att
importera indata fran kalkylprogram som t.ex SPIK (Skanskas interna kakyleringsvertyg) alternativt
lagga in méngder och produkter manuellt. Indatan mappas mot databasen som ger klimatpaverkan
utifrén branschscenarion (generisk data). Det gér att byta ut generisk data som hédmtas frén databasen
till produktspecifika miljovarudeklarationer (EPD). Aven generiska scenarion for transporter och spill
kan bytas ut mot platsspecifika data. | BM1.0 har informationsmodul 5 brutits ned i ett antal mindre
moduler for en 6kad transparens av bygg- och installationsprocessen, sa som tabell 3 visar. Sa som
kommer framga av kapitel 2.3.3. sa ingér inte alla delar av modul A5 i klimatdeklarationen.

14



Tabell 3 - Underliggande informationsmoduler for bygg- och installationsprocessen A35.

A5.1 Spill, emballage och avfallshantering

A5.2 Byggarbetsplatsens fordon, maskiner och apparater (energi till drivmedel m.m.)

A5.3 Tillfalliga bodar, kontor, férr@d och andra byggnader (energi till uppvarmning m.m.)
A5.4 Byggprocessens Ovriga energivaror (som gasol och diesel for varmare och dylikt, kopt el,

fjdrrvarme o.s.v.)

A5.5 Ovrig miljijpéverkan fran byggprocessen, inklusive évergddning vid sprangning,
markexploatering, kemikalieanvandning o.s.v

BM1.0 genererar en standardiserad Excel-rapport med bland annat f6ljande parametrar:
e Klimatpaverkan (GWP100), kg CO2e per m2 BTA for A1-3, A4, AS5.1, A5.2, A5.3, A5.4,
AS.S.
Andel EDP:er i forhallande till generiska resurser
Hur mycket EPD:er och egna val (“verkliga” virden) sinker eller hjer klimatpaverkan i
forhallande till det generiska branschscenariot.
e Fordelning av klimatpéverkan mellan olika byggdelar och byggvaror (IVL, 2020).

Exempel pa en rapport fran BM1.0 gér att studera i bilaga 2.

Sa som framgér av listan ovan &r verktyget utformat for att mojliggora en jamforelse mellan en tidig,
generisk klimatkalkyl och det faktiska utfallet, som sammanstélls och uppdateras allt eftersom
projektet fortskrider. Minimikravet for att fa fram en jamforbar klimatdeklaration i BM1.0 &r att minst
80 viktprocent eller kostnadsprocent av byggnadens totala kalkylposter ingér i berdkningen. Enligt
kontrollberdkningar sa utgor i regel de 25 mest betydande kalkylposterna 80 procent av byggnadens
klimatpaverkan.

BM1.0 berdknar enbart modul A. Den forsta anvindargruppen som anvinde verktyget konstaterade
att den klimatdeklaration som BM1.0 genererade var for enkel och inte tillrackligt omfattande
(Erlandsson 2018:2). Verktyget har utvecklats for att klimatdeklaration ska kunna genomforas sé
enkelt som mojligt, med Miljobyggnads LCA-krav i atanke. Det ar en avsevérd skillnad mellan
indikator 15 och Boverkets lagforslag, dér lagforslaget far anses strangare. I denna studie kommer det
dérfor forutsattas att enbart BM1.0 inte racker for att genomfora en komplett klimatdeklaration sdsom
Boverket anser utforma den, utan maste kompletteras med andra metoder. BM 1.0 har dven fatt kritik
for att det inte gér att utldsa information om den generiska datan (metadatan) som nyttjas (Heincke m.f
2018). I denna studie avser som sagt att upprétta en klimatdeklaration for Lanternan med hjilp av
BM1.0. Den klimatkalkylen kommer hdadanefter bendmnas som klimatkalkyl nr. 2 d& den upprittats i
samband med byggproduktionsskedet.

Anavitor

Anavitor startades 2006 av IVL Svenska Miljdinstitutet och Akej AB i syfte att fa en helhetsbild éver
hur material i byggindustrin paverkar miljon. Likt i BM1.0 kan kalkyméngder fran ex. SPIK inhdmtas
och mappas mot generisk data fran IVL:s databas. Anavitor har dven funktioner som mdjliggér import
av data fran CAD- och BIM-modeller. Inmatning av data kan inte ske manuellt. Anavitor kan till
skillnad fran BM1.0 berdkna fler miljopaverkanskategorier &n GWP samt mojliggdr berdkning av
modul B-C. (Anavitor, 2020). I den hir studien har dock enbart GWP samt A1-AS5 studerats. Exempel
pa ett utfall i Anavitor gar att studera i kapitel 4.2. Till skillnad frdin BM1.0 dr Anavitor inte kostnads-
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och licensfritt. Anavitor anvénder sig av en storre bank av generiska resurser &n BM1.0. De olika
dataseten ger konsekvensen att en berdkning pa samma produkt ger olika resultat. I en jimforelse som
utfordes av ett antal LCA-konsulter s& gav Anavitor 27% hogre klimatpaverkan for A1-A3 i jamfort
med BM1.0. Jimforelsen utgér ifran berdkning av en kvadratmeter yttervigg med fonster (Heincke
m.f2018). Skanska har som sagt upprittat en intern klimatkalkyl fér Lanternan. Den klimatkalkylen
gjordes i Anavitor och kommer bendmnas som klimatkalkyl nr. 1 d& den upprittades i
bygghandlingsskedet.

Nedan foljer en jamforelse utarbetat av SBUF i samarbete med NCC och Chalmers. Studien innefattar
dven analys av verktygen GaBi, openLCA, One Click LCA och SimaPro, vilka har uteslutits nedan.

Tabell 4 - Jimforelsematris LCA-verktyg (Heincke m.f, 2018).

Anavitor BM1.0
Modul A Ja Ja
Modul D Ja Nej
Modul C Ja Nej
Modul D Nej Nej
Ta fram EPD Ja Nej
Certifiera enligt Miljlobyggnad Ja Ja
Certifiera enligt LEED Ja Nej
Inmatning av data Digital inlasning Manuell
Antal dataset ca 550 ca 100
Jamforelse dataset Ja Nej
Transparens* Liten Ingen
Kompetensbehov** 2 1
Resultat fran berdkningar av 1 m2 | 56 kg CO2 44 kg CO2

yttervdgg med fonster.

* Avser hur enkelt det ar for anvéndaren att se vad man faktiskt valjer for miljédata.
** Anvandarvanligheten mats pa en skala fran 1 till 5, dar 5 innebar att man maste vara LCA-expert och 1
inneb&r att man inte behéver ndgra direkta forkunskaper.

2.1.5 Miljocertifieringar

Det finns ett antal miljocertifieringar pd marknaden som innefattar krav eller kriterier avseende LCA
eller klimatpaverkan fran byggprocessen. Har ges en kort oversikt dver fyra av dessa.

Certifiering av Miljobyggnad 3.1 gors utifran 15 bedomningskriterier, varav en beskriver stommens
och grundens klimatpéverkan. For niva brons kriavs enbart generisk data for modul A1-A3. For niva
silver och guld krdvs dven klimatpaverkan fran transporter samt ett visst antal produktspecifika
EPD:er redovisas. For guld méste en aktiv reducering av klimatpaverkan med 10% redovisas.
Prelimindr certifiering kan goras i ett tidigt skede men for verifiering begirs det att
berdkningsverktyget ska uppdateras med stommens och grundens faktiska vikter. Underlag for inkop
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behdver dock inte redovisas. (Sweden Green Building Council 2020:1).

Certifieringssystemet DGNB anviands framst i Tyskland och Danmark och bestéar av sex miljokriterier
varav en utgdrs av en forenklad livscykelanalys (Building life cycle assessment). Bonuspoédng ges om
CO2-péverkan fran byggprocessen, underhéllet och rivningsfasen ar atminstone klimatneutrala enligt
DGNB:s berdkningsmetod. Bonuspoéng ges dven om CO2-paverkan fran byggprocessen understiger
ett referensviarde (DGNB, 2020)

LEED ir ett internationellt certifieringssystem med regionala anpassningar. Det gér att fa podng
genom att gora en LCA-analys pa stomme och klimatskal, samt aktivt reducera bl.a klimatpaverkan
(enligt ISO 14044) med ett visst antal procent. Aven reducering inom tva andra
miljopéverkanskategorier kravs. (U.S Green Building Council, 2019).

NollCO?2 ir en pabyggnadscertifiering som kan komplettera bl.a Miljobyggnad, LEED och Svanen.
Med hjalp av certifieringen ska ett byggnadsverk under sin livscykel uppné klimatneutralitet. Det gors
genom att viga upp for paverkan som orsakats av produktion, renovering samt energi-och
vattenanvédndning. Det kan goras med hjélp av dteranviandning, 6verproduktion av energi,
underhallsfri design och traditionell klimatkompensering, sa som utslédppsrétter och clean
development-investeringar (Sweden Green Building Council 2020:2).

2.2 Omfattning av Boverkets klimatdeklaration

For att genomfora berdkningen av klimatdeklarationen for byggskedet krévs mdngdning av det
material samt den energi- och brinsledtgdng som krdvs for att uppfora byggnaden (Boverket 2018,
s.38). I foljande kapitel beskrivs ndr och hur klimatdeklaration avses genomforas samt vilka
avgransningar och rekommendationer som hittills foreskrivs.

2.2.1 Generella principer for klimatdeklarationen

Tanken med klimatdeklarationen &r att den ska pébdrjas i ett tidigt skede och da baseras pé grova
nyckeltal, generisk data och kvalificerade uppskattningar. Att paborja deklarationen i ett tidigt skede
mojliggor atgirder som kan sénka klimatpaverkan. Allteftersom projektet fortskrider ska klimatdatan
forfinas, revideras och specificeras. Jaimfor med projektets ekonomiska kalkyler och tidplaner som
ocksa okar i detaljeringsgrad med tiden. For storre, delade entreprenader tar entreprendren forslagsvis
over den tidiga klimatdeklarationen och ansvarar for revidering och leverans. Utgangspunkten i
Boverkets klimatdeklaration &r att det & produktionsutfallet ska dokumenteras, vilket skiljer sig fran
hur t.ex Skanska i dagsldget arbetar med klimatkalkyler. Hur pass detaljerat produktionsdatan ska
dokumenteras och verifieras dr 4nnu under utredning, d&ven om de generella riktlinjerna ar kdnda.
Boverket uppskattar att en klimatdeklaration inledningsvis tar 120-241 konsulttimmar att genomfora
for ett flerbostadshus, men att tidsatgangen med tiden minskar till f61jd av kunskapsuppbyggnad
(Boverket 2018). Tidsétgangen beror till stor del dven av formatet pa indatan. Kalkyler som har rétt
enheter och enkelt kan konverteras in i LCA-programvaran har liten tidsatgang. Utan ritt format
maéste ytterligare méngdning goras (Boverket 2020:2). Branschaktdrer bor forbereda sig infor
forordningen genom att bygga kompetens om LCA inom den egna organisationen eller anlita
kompetens utifran. Eftersom Boverket pa sikt avser att inféra grinsvarden for klimatpaverkan kan det
dven vara konstruktivt for foretag att sitta upp mal kring vad klimatdeklarationen ska anvéndas till.
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Nyttan med klimatdeklarationen ligger i att den ger ett kvantitativt underlag for att ta beslut kring hur
en kan minska saval klimatpaverkan som kostnader kopplat till materialspill (Boverket 2020:1). I
denna fallstudie gors klimatdeklarationen i ett relativt sent skede, nirmare bestdmt 1-2 ménader innan
slutbesiktningen. Alltsa &r tillgdngen till produktionsdata stor. Mojligheterna att pdverka
klimatpaverkan &r i detta skede sma. Daremot dr mdojligheterna att ateranvanda resultaten i framtida
projekt stora, eftersom Brf Lanternan i manga bemaérkelser ar genomfort med byggtekniskt
standardiserade metoder, vilket beskrivs mer i kapitel 4.2. Klimatpaverkan beréknas i
klimatdeklarationen som GWP i enheten kg koldioxidekvivalenter per m* BTA.

2.2.2 Systemgranser for produktskedet A1-A3

Klimatdeklarationen ska enligt lagforslaget omfatta hela byggnadens klimatskdrm, byggnadens
samtliga barande konstruktionsdelar och icke barande innerviggar. Med klimatskdrm avses skikt som
skyddar inre delar mot ljud, temperatur och fuktighet. Eventuella material for markarbeten foreslés
inte ing& som obligatorisk del i detta skede. I den bemérkelsen har Boverket dnnu inte gjort en tydlig
gransdragning huruvida palning och andra markforstirkande och kraftGverforande element under
grundplattan ska ingd. I den hir fallstudien har palfundament inte riknats med d& méngden inte kunde
verifieras.

Inventering av klimatskdrm, stomme och innervaggar foreskrivs enligt Boverkets rapport 2018:23
gbras via ekonomiska kalkyleringsprogram alternativt digitala modeller. Annu har Boverket inte
foreskrivit nagra tydliga riktlinjer fér produktionsuppfoljning av modul A1-A3. Jamfor med
Miljobyggnad 3.1, dér “verkliga” vikter ska foras in i kalkylen allt eftersom byggskedet fortskrider.

For att berdkna klimatpaverkan fran de processer som ingar i A1-A3 sd behovs data frén en tredje
part. Data som fér anvéndas &r produktspecifika och kvalitetsgranskade EPD:er, alternativt generisk
klimatdata (genomsnittsvérden frén den svenska marknaden) himtade fran en databas. Nér reglerna
infors 1 januari 2022 kommer det vara obligatoriskt att anvinda Boverkets 6ppna nationella
klimatdatabas for att berdkna klimatpaverkan fran A1-A3 (Boverket 2020:2). Eftersom Boverkets
databas inte dr utvecklad dnnu s& kommer denna studie anvénda sig av IVL Miljodatabas Bygg, som
ar kopplad till s&vil Anavitor som BM1.0.

Boverket foreskriver inledningsvis inget krav pé att anvinda specifika data, &ven om produktspecifika
klimatdata uppmuntras att anvindas i sa stor utstrickning som mgjligt. Generisk klimatdata ar i regel
konservativt satta, s& for att fa ett lagre och/eller mer traffsikert resultat bor produktspecifika EPD:er
anvindas. Tillgadngen pé dessa ar dr som beskrivs i kapitel 2.2.2 begrinsade. I denna studie &r
ambitionen att anvidnda produktspecifik klimatdata for atminstone tre viktmassigt betydande
kalkylposter.

En kritik som framforts mot lagforslaget grundar sig i att avgrinsningen till byggskedet A1-A5 ger en
missvisande eller felaktig bild av en byggnads klimatpaverkan ur ett livscykelperspektiv. Till exempel
kan lagen ge en oréttvis marknadsfordel till material och konstruktioner som har en lag
klimatpaverkan i A1-AS, men en kort livslingd eller hog klimatpaverkan i senare skeden. Fokus bor
ligga pé en helhetsbedomning av klimatpéverkan. Tekniska funktioner avseende t.ex fuktskydd kan
paverkas negativt av ett for stort fokus pa CO2-virden (Konkurrensverket, 2018). For att komma runt
problematiken kravs det att klimatdeklarationen innehéller uppgifter om underhéllsbehov och tekniska
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livslangder for bedoma om dessa avviker fran vad som kan forvintas vara normalt (Ds 2020:4). 1
denna studie kommer kvalitén hos klimatskdrmen (livsldngder och periodiskt underhall for
fasadmaterial, tak och fonster) sdrskilt undersdkas och beaktas, i enlighet med Boverkets
rekommendationer i rapport 2018:23. Vilka aspekter som ingar i bedomningen beskriv under kapitel
3.2.

2.2.3.Systemgrénser for byggproduktionsskedet A4-AS

De aspekter fran transportskedet som framst orsakar klimatpaverkan ar val av transportslag och
drivmedel samt avstdnd mellan fabrik och byggarbetsplats. Aven hur vil lastutrymmet utnyttjas och
hur skrymmande materialet &r bor tas med i atanke. I Boverkets forslag till klimatdeklaration ingér
enbart transporter av de byggprodukter som ingér i A1-A3, 4ven om modul A4 kan utokas genom att
inkludera transport av maskiner och utrustning som anvénds pé byggarbetsplatsen. Sa som beskrivs i
kapitel 2.2.3 (tabell 2) s& anvénds i regel scenarion for att berdkna A4. Det &r problematiskt da det inte
skapar incitament att aktivt gora val som sdnker klimatpaverkan. Boverket foreskriver initialt att
“verklig” transportdata ska tillimpas for de tre mest betydande kalkylposterna. Uppgifter om bréanslen,
transportsitt och fyllnadsgrader kan antingen hiamtas fran EPD:er eller via leverantoren.

Modul A5 bestar av flera delprocesser sdsom kapitel 2.2.4, tabell 3 visar. Eftersom denna
informationsmodul har stort utrymme for olika tolkningar ar det sarskilt viktigt att den redovisas
tydligt och préglas av transparens géllande alla antaganden och avgrédnsningar. Boverket foreslar
initialt att foljande processer blir en obligatorisk del av klimatdeklarationen:
1. Produktion och transport (till byggplatsen) av det material som blir till spill pa byggplats.
2. Anvindning av el, virme och brénslen pa byggplatsen.

Det bor noteras att punkt 1. ofta hanteras som generiska, procentuella paslag vid méngdning och
transport av byggmaterial. Darmed sammanfaller den punkten med berdkning av A1-A3 samt A4.
Precis som med transporter s& skapar generiska scenarion inte drivkrafter till forbattring, varfor riktiga
spillménger bor matas om mojligt.

For energikrdavande processer pa byggarbetsplatsen sé foreskriver Boverket att anvinda ekonomiska
kalkyler for el och virmeatgang till bodar och utrymmen, samt brénsleatgang for maskiner. Det
eftersom kalkyler ofta innehaller erfarenhetsvarden. Generiska CO2-utslépp for brénslen, el och
fjarrvdarme kan hamtas fran [VL. Samtidigt framhalls vikten av att anvinda verkliga vérden till
klimatdeklarationen (Boverket 2018). I denna studie &r ambitionen att f6lja upp energidtgang och
avfall for byggarbetsplatsen. Det beskrivs mer ingadende under kapitel 3.2. Det bor betonas att
metoden som tillimpas i denna studie ar en tolkning av det lagforslag som presenteras. Hur stor
upplosning som krévs, hur pass specifik data som ska redovisas och hur klimatdeklarationen ska
verifieras efter slutbesiktningen éterstar for Boverket att tydliggora.

2.2.4 Fortsatt utveckling av Boverkets klimatdeklaration

Boverket arbetar i skrivande stund pa att utveckla en klimatdatabas och ett klimatdeklarationsregister.
Under 2020 planeras dven arbete med digital vigledning, support, informationskampanjer och
tillsynsplan for forordningen. Efter forsta implementeringen planeras klimatdeklarationen att sa
smaningom inkludera hela livscykeln samt innehélla ett grainsvérde for klimatpaverkan. Den fortsatta
utvecklingen som dr mest relevant for denna studie ar ett fortydligande av vilken data som bor inga
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och hur den kan verifieras i efterhand. F6ljande aktiviteter dr planerade:

Kartldggning av redan existerande generiska klimatdata anpassade for svenska marknaden.
Kartliggning av material och processer som saknar generiska data for svenska marknaden
samt forslag pa hur dessa tas fram.

e [ osningar for hur EPD:er och aktuella berikningsverktyg kan integreras med klimatdatabasen
och klimatdeklarationsregistret.

e Faststillning av vilka uppgifter registret ska innehélla for att mojliggora granskning (Boverket
2020:3).

2.3 Jamforbara fallstudier

Eftersom Boverkets lagkrav fortfarande ar under utredning sé finns begrénsat med underlag som
beskriver utfallet av en klimatdeklaration. Manga svenska byggnader miljocertifieras idag, men som
forklarat i ovanstdende stycken dr systemgranserna for dessa certifieringar annorlunda dn
klimatdeklarationen. Ett antal fallstudier och pilotprojekt jimforbara med Boverkets har dock
genomforts, vilka beskrivs i kommande stycken.

2.3.1 LCA av fem byggsystem 1 Sverige

2018 genomfordes ett forskningsprojekt under ledning och finansiering av bland annat KTH, SBUF,
IVL, Sveriges Byggindustrier och regeringskansliet (Erlandsson m.f 2018:3). Syftet med studien var
att jaimfora klimatpaverkan for fem olika stomsystem som ar vanligt forekommande pa den svenska
marknaden. Tva av dessa konstruktionslosningar ar delvis jamforbara med Lanternan - prefabricerad
betongstomme med birande yttervaggar och halddcksbjilklag samt platsgjuten betongstomme och
yttervigg med kvarsittande form. Det aktuella referenshuset har sex vaningsplan, 22 ldgenheter och
tva hissar.

Tabell 5 - Klimatpdaverkan for tvd typer av stomsystem

A1-A3 A4 A5 A1-A5
Produktskede Transport Byggproduktion Byggskede
kg CO2e/m?2 kg CO2-ekv./m2 kg CO2e/m?2 kg CO2e/m?2
Atemp Atemp Atemp Atemp
Prefabstomme 214 24 34 272
Platsgjuten 279 11 42 331

stomme

Aven modul B och C redovisas i studien for en livscykel om 50 &r. Notera att berikningar utgér ifrdn
Atemp och inte BTA. En annan viktig skillnad frén fallstudien Lanternan 4r att referenshuset i fraga
inte har nigot killargarage. Studien uppger att en sidan konstruktion skulle ge upphov till ytterligare
48 CO2e /m? Atemp for modul A1-A3. En likhet med klimatkalkyl nr. 1 for Brf Lanternan &r att
produktionskalkylen har kopplats mot Anavitor och att stort sett alla ingdende material och
komponenter dr medrdknade (se kapitel 4.2). Det skiljer sig fran t.ex Miljobyggnad och
klimatdeklarationen dér endast en begransad andel av materialen tas med i berdkningarna. Studien
resulterade i bland annat foljande atgérdsforslag:
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Fokusera pa klimatforbattring for de storsta materialgrupperna

>
> Klimatforbattra transporternas drivmedel och energianvindningen pa byggarbetsplatsen
> Vilj fasadmaterial med hénsyn till underhall

>

Oka kompetensen om klimatpaverkan i ink&psprocessen

2.3.2 Klimatkrav 1 upphandling till rimlig kostnad

I samband med att Boverkets forslag till klimatdeklaration utformades s& paborjades ett antal
pilotprojekt runt om i landet. Fran och med varen 2019 har Sveriges Allménnytta i samarbete med
IVL klimatdeklarerat nio olika bostadsprojekt, varav majoriteten med stommar i betong. Mélet med
projektet &r att utifran resultaten lata de medverkande bostadsforetagen formulera upphandlingskrav
som kan stéllas pa marknaden till en rimlig kostnad. Piloterna har gjort berédkningar pd A1-AS.1 dir
de anvint generiska LCA-data samt de schabloner for transporter och spill som finns i BM1.0. Vissa
av projekten har lagt in EPD:er for stomme samt specifika transportavstand forutsatt att informationen
funnits tillganglig. Huvudsyftet med projektet var ett kunskapslyft hos piloterna och att skapa
forstaelse om vad som kommer kriavas for att borja arbeta med klimatdeklarationen pa riktigt”
(Sveriges Allmannytta 2020). Resultatet frin klimatberdkningarna i projektet har i skrivande stund
inte offentliggjorts.

2.3.3 Brf Ivar - Skanska Hus Norr

2019 genomfordes en klimatkalkyl for ett av Skanskas nyproducerade bostadshus i Borlénge.
Byggnaden ér ett punkthus med stomme i platsgjuten betong och utfackningsviggar med stalreglar
och putsad fasad. Klimatkalkylen gjordes med stod av Skanskas interna kalkyleringsprogram SPIK
och ECO2 samt IVL Miljodatabas bygg. Resultatet visade pa en klimatpaverkan om 376 kg CO2e/m?
BTA for byggprocessens (A1-AS5). Betong och armering stod for 51% av de totala utslédppen. Modul
A4-AS stod for 4% av utslappen.

I rapporten betonas vikten av att anvinda sig av langa kalkylresurser i1 klimatkalkylen, i syfte att
faststélla den exakta méngden koldioxidekvivalenter Med langa kalkylresurser menas data som utgar
frén faktiska mangder, istillet for budgetposter. Detta kallas &ven primér berdkning, se kapitel 4.2.
Det hade for Brf Ivar i tidigt skede inte planerats infor en klimatkalkyl och ddrmed hade ingen hinsyn
tagits till anvdndning av 1&nga kalkylresurser. For att klimatkalkylen ska ge ett traffsdkert varde ar det
viktigt att kdnna till exakt material och exakt méngd i kalkylarbetet (Norman 2019).
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3. METOD

Denna studie &r en komparativ fallstudie over ett nyproducerat flerbostadshus i betong. En
klimatdeklaration genomfors i slutskedet av projektet (klimatkalkyl nr. 2), och jamf6rs sedan med den
interna klimatkalkyl Skanska genomf6rde i bygghandlingsskedet (klimatkalkyl nr. 1). Flera olika
datainsamlingsmetoder tillampas. I foljande kapitel beskrivs bland annat teoretisk grund for studien,
datareliabilitet, reproducerbarhet och generaliserbarhet samt empiri och tillvigagangssitt.

3.1 Allmant

Experimentella studier forutsitter att forskaren kan manipulera variabler. De anvénds till att studera
orsak-och verkan-relationer och till att kunna forutséga situationer. Icke-experimentell, det vill séga
deskriptiv forskning anvénds nér syftet ar att ge en beskrivning och forklaring till en situation dér
variablerna inte kan identifieras eller dr for insnérjda i den foreteelse som studeras (Merriam, 1994).
Fallstudien Lanternan &r av icke-experimentell karaktir d& endast ett utfall studeras -
produktionsutfallet. Studien hade kunnat géras experimentell genom att e.x undersdka hur alternativa
konstruktionslosningar eller arbetssétt hade paverkat produktionsutfallet. En fallstudie karaktiriseras
av att ingen manipulation sker och av att manga olika typer av empiriskt material kan hanteras.
Informationsbasen kan utgdras av t.ex enkéter, observationer, intervjuer, artefakter och dokument. En
fallstudie utgors av att ett avgransat system studeras dir variablerna inte kan skiljas fran kontexten och
den radande situationen. For att sékerstilla den inre validiteten, det vill sdga i vilken mén empirin
stimmer overens med verkligheten, finns ett antal strategier som tillimpas inom praktisk och
kvalitativ forskning. Tre av dessa dr triangulering, deltagarkontroll och deltagande tillvigagangssitt,
vilka har tilldmpats i denna studie. Det innebdr att ett flertal informationskallor far bekréfta samma
uppgifter, att informanter far ta stéllning till att tolkningen i t.ex intervjuer &r korrekt samt att
informanterna involveras i samtliga skeden av forskningen. Triangulering tillimpas &ven for att stirka
reliabiliteten. Att prata om extern validitet, det vill sdga generaliserbarhet, ar for fallstudier svart da
omstindigheterna kring situationen ar unika. Ett sitt att betrakta generaliserbarheten &r att utga ifran
att lasaren eller anviandaren av undersokningen sjilv far bedoma om fallstudien ar applicerbar pa
dennes situation (Merriam, 1994).

Objektet for fallstudien (Lanternan) dr byggt med standardiserade metoder och valdes ut med
motiveringen att resultatet skulle vara generaliserbart. Framtida flerbostadshus i betong férvéntas ha
liknande forutsittningar for att genomfora en klimatdeklaration. Det bor dock noteras att hur
produktionskalkylen ar uppbyggd, hur vil dokumenthanteringen gors samt hur vil produktionen f6ljs
upp péverkar forutsittningarna.

Metodiken i fallstudien baserar sig pd EN1578 och EN15804, europeisk standard for
livscykelanalyser av byggnadsverk och byggprodukter. Omfattning och avgréansning beskrivs av
Boverkets initiala riktlinjer for klimatdeklaration (rapport 2018:23) vid uppforande av byggnad.
Arbetet innebdér till stor del en inventering av resurser samt en inventering av datatillgdngen kopplat
till dessa resurser. Syftet med arbetet &r som beskrivs i kapitel 1.3 och 1.4 bland annat att identifiera
vilka skillnader och informationsluckor som forekommer. Den framriknade klimatpaverkan bor tolkas
med det i atanke - datatillgdngen forvéntas vara inkomplett.
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Hur tillforlitlig klimatdeklarationen é&r, det vill séga reliabiliteten i datan, kommer i denna studie
beddmas kvalitativt. Det eftersom klimatdeklarationen dr ny och férhallandevis forenklad typ av LCA,
dér kvalitetsindex och kvantitativa beddmningsmetoder &nnu inte &r utvecklade. I den hér studien har
foljande aspekter valts ut for att bedoma datakvalitet:
e Uppldsningen - hur pass detaljerad inventeringen och klimatdatan dr. Byggnader bestar av
komplicerade skikt och processer som kan berdknas mer eller mindre grovt.
e Datatéickning - hur stor andel av byggmaterialen som faktiskt kom med i berédkningen, det vill
sdga mappades mot LCA-data.
e Precision - hur vil materialets eller byggdelens faktiska klimatbelastning stimmer dverens
med datamappningen.
For att mojliggora validering och reproducerbarhet sé redovisas antaganden om byggnadens
konstruktiva utformning i detalj i empirikapitlet. Vidare bor reproducerbarheten redovisas genom att
ange vilka kallor som ligger till grund for generella och specifika antaganden och berdkningar i en
standardiserad redovisningstabell. Exempel pa format for detta syns i figur (Erlandsson, 2018).

Tabell 5. Exempel pad format for redovisning av underlag, metoder och anvisningar som anvinds vid
LCA-berdkningar ( Erlandsson, 2018:3).

Reproducerbarhet (med exempel pa ifyllda falt)

Livscykelresursregister SBE Livscykelresursregister 2018
[LCR)
Korsreferering mot indata ECO2 Skanska 2018
gjord i verktyget
Generiska LCA-miljodata IVL:s Miljodatabas bygg 2018; full licensversion
Byggarbetsplatsens Baserad pa produktionskalkylens bedémningar
miljipdverkan
Generiska transportavstind | Anavitor, version 2018

Skede som resurssamman- | Indata kommer frdn en kalkyl i tidigt

stillningen togs fram skede/anbudskalkyl/produktionskalkyl/efterkalkyl/Gvrigt
Kalla till resurssamman- Bygekalkylprogram XX eller CAD YY

stallningen

Utbyte, drift och Erlandsson M, Holm D: Livslangdsdata samt
underhalisintervall atervinningsscenarion fér mer transparenta och jamférbara

livscykelberdkningar for bygegnader. Version 2015. IVL Svenska
Miljginstitutet, rapportnummer B B2229, April 2015

Slutskede Erlandsson M, Peterson D: Klimatpaverkan for byggnader med
olika energiprestanda. Underlagsrapport till kontrollstation
2015. For Energimyndigheten och Boverket. IVL Svenska
Miljginstitutet, rapport nr U5176, 27 maj 2015, forsta version
daterad 10 maj 2015.

LCA-metodik Bygpresurser; EN15804:2012+A1:2013 i tilldmpliga delar
Bygenader; EN 15978:2011 i tilldmpliga delar

Systematiska avsteg Endast klimatpaverkan redovisas

Driftsenergi, metodik Berdknade har gjort i IDA ICE med klimatdata for Stockholm.
Berdknade virden har normaliserats enligt Svebys
anvisningar.

Alternativt: Matta virden har anvants. Varden har
normalarskorrigerats och justerats fér normalt brukande
enligt Svebys verifieringsmall version 1.0.

Typ av miljodata for Be Miljpdverkan for energlanvindning baseras pa data fér
MNordisk elmix 2014-2017 och svensk fjarrvarmemix 2016
Antagen analysperiod pa S0ar

driftskedet
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3.2 Muntliga killor

I denna studie har information och synpunkter kopplat till klimatkalkyler och hallbarhetsarbete i
projekt samlats in via personlig kommunikation med tvé informanter frdn Skanska. Bada
informanterna har specialistkunskaper inom miljd, energi-och klimatomradet. Uppgifterna som
presenteras i empirikapitlet kommer framst fran savdl mailkonversationer som samtal.
Intervjumetoden har varit flexibel och bestétt av savil i forvéig forberedda fragor som anpassade
foljdfragor. Informanterna har f6ljt arbetet och kontakt har kontinuerligt skett under fallstudiens géng.
Informanterna har fatt bekréfta de uppgifter som presenteras i denna rapport. Nedan foljer en
sammanstillning av &mnen som tagits upp.

Skanskas miljoledningssystem.

Verifiering av Boverkets klimatdeklaration.
Produktionsuppfoljning av spill, energi och méngder.
Svagheter och styrkor med Anavitor och SPIK.

EPD:er i upphandlingskrav.

Muntlig information har i denna studie har samlats in med ostrukturerade metoder i flera omgangar.
Det kan motiveras med att denna studie syftar att belysa tidigare outforskade problem och aspekter av
klimatdeklarationen och klimatkalkyler i allménhet. I en saddan situation dr det fordelaktigt att inte i
forvég definiera vilken information som ska samlas, utan istéllet successivt samla in uppgifter som &r
relevanta for fragestillningarna. Nackdelen ligger i att resultatet kan te sig rorigt och svért att
sammanstilla. For ett mer entydigt och ldttkodat resultat skulle ett frageformulédr kunna ha anvénts.
For att validera den information som ges i stycke 4.1 skulle dven fler informanter fran andra
organisationer kunna ha involveras. Eftersom informant 1 och 2 kommer frén samma foretag torde de
ha en begransad bild av situationen.

3.3 Fallstudien Lanternan

Skanskas interna klimatkalkyl (klimatkalkyl nr.1 ) har tillhandahéllits av informant 1. Den presenteras
under empirikapitlet och anvénds som jimforande referensscenario till klimatdeklarationen
(klimatkalkyl nr.2 ).

Underlag till klimatkalkyl nr. 2 har formedlats av ansvarig projektingenjor for Lanternan samt via den
interna dokumenthanteringsplattformen Apricon. Sammanstéillning av ingdende byggmaterial har
gjorts genom att inventera mangder fran Skanskas interna kalkyleringsverktyg SPIK. Eftersom
kalkylposterna ofta bestar av sammansatta byggdelar och har enheter sdsom kvm, m och st s& maste
ibland en omvandling till kg goras. For att kunna gora korrekta antaganden om dimensioner s& har
byggnadens A- och K-ritningar granskats, samt ett antal andra projektkopplade dokument, se kapitel
4.10.

For att berdkningen ska bli traffsdker ar det sdrskilt viktigt att volymerna av stommen stimmer. Darfor
har den initialt framridknade volymen kontrollerats mot de levererade volymerna av betong och
armering. Dér en skillnad forekommit mellan berdknad och bestdlld miangd har de “verkliga”
volymerna frén leverantdren har legat till grund for klimatdeklarationen.
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Avfallsméngder, brinslen och energiatgdng inhdmtas via fakturor och rapporter fran aktuell
underleverantor. Vid avsaknad av uppgifter tillimpas samma generiska scenarion som i klimatkalkyl
nr.1.

Specifik klimatdata (EPD:er) inhdmtas via leverantdren for betydelsefulla material. I dvrigt inhdmtas
EPD:er via 6ppna databaser. Google Maps anvénds for att méta transportavstand.

En bedomning av fasadmaterialens livslingd &r nddvéndig for att komplettera berdkningen av modul
A1-A3 enligt Boverkets rapport. Foljande aspekter ska inga i beddmningen, forutsatt att information
finns att tillga:

Forvéntad generisk livslangd

Forvantad specifik livslangd

Certifieringar och prestandadeklarationer

Bestindighet mot regn, frost och kemiska angrepp

Exponeringsgrad

Behov av underhall

Mojlighet till ateranviandning och atervinning.

Uppgifter om tekniska livsldngder samlas in via produkternas byggvarudeklaration (eBVD) eller med
hjélp av generiska livslangder for aktuell materialgrupp.

Kalkylposterna matas manuellt in i BM1.0 och mappas mot generiska miljodataresurser. I samband
med mappning gjordes en beddomning 6ver hur vil mappningen stimmer 6verens med verkligheten.

De byggnadsdelar som ingér i det byggnadsintegrerade garaget ska redovisas separat, enligt
rekommendation fran IVL. Det i syfte att enkelt kunna analysera hur pass mycket klimatpaverkan
denna extra underbyggnaden genererar i forhéllande till boytan.. Foéljande systemgrénser géller for
garage:

A I N ~_|
o

Figur 4 . Systemgrdnser for garage (Erlandsson 2018:3)

For att belysa viktiga skillnader mellan klimatkalkyl nr 1 & 2 sa gors i analyskapitlet en kvalitativ
jamforelse mellan Anavitor och BM1.0 baserat pd uppgifter frin informanterna samt kapitel 2.2.4.
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4. EMPIRI

Foljande kapitel avhandlar fallstudien Lanternan och genomférandet av klimatkalkyl nr. 2. Utover det
beskrivs klimatkalkyl nr.1 och informanternas syn pa d&mnet.

4.1 Informanter Skanska

Uppgifter fran informant 1
Arbetar med hallbar affdrsutveckling for Skanska och har varit involverad i arbetet med Lanternan.

Skanska har ett mal om att nd klimatneutralitet till 2045. Huvudstrategin for att nd malet &r att minska
klimatpaverkan som orsakas under byggprocessen och dérefter kompensera for klimatpaverkan
genom att 14ta fastigheten generera fornybar energi under sin livsldngd. Analysperioden stricker dver
50 ar och involverar inte rivningsskedet.

Grona kartan &r Skanskas miljoledningssystem och anvinds for att beskriva hur vil ett byggprojekt
presterar ur miljosynpunkt. For att projekt ska hamna p& Grona Kartan krévs en klimatkalkyl. For att
klara definitionen om klimatneutralt byggande sa méste byggnadens klimatpéverkan sénkas med 30%
jamfort med ett nyckeltal eller jamfort med forsta klimatkalkylen. Nyckeltalet for Skanskas
nyproducerade flerbostadshus i betong ligger mellan 330-350 kg CO2e/ m? BTA. Klimatkalkyler ar
nyttiga for att bygga kunskap om projektets klimatpaverkan och kan fungera som underlag vid
utformning och projektering.

I dagsldget gors endast klimatkalkyler med Anavitor i anbudsskedet. Det gar att berdkna
produktionsutfallet, men det kriaver en hel del handpaldggning. Anavitor gor det enkelt att ta fram en
klimatkalkyl, och detaljnivan i programmet ar stor. Dessvirre &r programmet inte branschstandard,
vilket forsvarar jimforelseprocessen. Ett annat miljoledningssystem Skanska anvinder sig av dr
pabyggnadscertifieringen NollCO2, som beskriv i stycke 2.2.4. Till skillnad fran i Skanskas interna
klimatcertifieringar sa gar det att med NollCO?2 att “kdpa sig loss” med klimatkompensering. Det
eftersom det i dagslédget dr svart att reducera bort sin klimatpaverkan med enbart férnyelsebar
energiproduktion pé fastigheter.

Uppgifter fran informant 2
Arbetar med hallbar affdrsutveckling for Skanska och har varit involverad i Boverkets arbete med
klimatdeklarationen.

Gallande Boverkets foreslagna klimatdeklaration for Skanska dialog med Boverket for att lamna
synpunkter och perspektiv. Branschen star i och med klimatdeklarationen infor en utmaning da
klimatkalkyler normalt inte involverar verkliga véirden fran produktionen. Vad Skanska kommer
behova justera 1 arbetssétt i produktionen for att fa rétt indata beror p& Boverkets krav pa verifiering.
Det kan komma att innebéra krav pé béttre uppfoljning i produktionen, mer manuell datainsamling
men dven en digitalisering och integrering av system for klimatdeklarationen.Till exempel krivs det
arbetssétt for att systematisera insamling av bransleforbrukning och spill for specifika byggdelar.
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Det behovs ocksé mer vana 1 att arbeta med uppfoljning av méngder material. Produktionskalkylen
har i forsta hand nyttjats till att f6lja upp kostnader men kommer nu att fa fler anvindningsomraden.
Behovet att jobba gemensamt med informationshantering i branschen betonas vara viktigt. I dagslaget
ar det enkelt att folja upp det ekonomiska utfallet, men desto svarare att f6lja upp materialméngder
och bransleforbrukning. Om Boverket stéller krav pa verkliga virden kommer ménga foretag stillas
infor en stor omstillning. Informant 2 uppger att klimatdeklarationen dr en drivkraft for att fi battre
uppfoljning i produktionen. Med milj6é som drivkraft gar det att komma &t fler behov och problem. I
dagsléget dr branschen redo att borja anvinda EPD:er i upphandlingskrav, men for att det ska vara
mojligt sa krdvs Q-metadata for att ha underlag till jamforelser. Det dr 4nnu inte standarder men
arbetet dr igdng - Skanska och IVL med flera tar i skrivande stund fram en hubb' dér anvindare kan ta
del av kvalitetsklassade EPD:er.

4.2 Intern klimatkalkyl Lanternan - Klimatkalkyl nr.1

Klimatkalkyl nr 1 genomf6rdes anbudsskedet genom att digitalt inventera méngder frén Skanskas
kalkylprogram SPIK. Kalkylposterna importeras till berdkningsverktyget Anavitor, som ar kopplat till
IVL Miljodatabas Bygg. Anavitor dversatter automatiskt kalkylposterna till klimatdata.

Problemet med att gora klimatkalkylen i ett tidigt skede &r att kalkylen bestar av kostnader istillet for
méngder. Kostnadsdata kan schablonmaéssigt dversitts till méngddata, vilket ger en stor
osdkerhetsfaktor (sekundér berdkning eller kort kalkylresurs). For en storre traffsdkerhet ska mangder
anvéndas (primér berdkning eller 1dng kalkylresurs), vilket krdver mer manuellt arbete. Kvaliteten pa
klimatkalkylen for Brf Lanternan kan bedémas utifrén att den till 67% ar berdknad med kostnader
metod och till 33% ar berdknad med méangder.

IVL
kK miljédata
24 000 kg Betong C25/30kg
C25/32 _
Skanskas IVL
SPIK ; e
livscykelresurser miljédata

Ex. betong 1 000 kr/m3

: - Miljodata for
10m generisk betong
Beong | g | (ko CO/m)

Figur 5. Primdr berdkning (6verst) och sekunddr berdkning.

Klimatkalkyl nr.1 gav resultatet 675 kg CO2e/ m? BTA. I klimatkalkylen ingar delvis andra
byggnadsdelar och processer dn vad som ingar i Boverkets klimatdeklaration. Sa som framgér av figur
6 sé ingér till exempel koks- och tvittutrustning samt transport av bodar och maskiner.

! Byggsektorns miljéhubb, se kapitel 2.2.4 eller Erlandsson 2019.
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per milji yP

Material - belastning per KONTO, Skede: Produktion

Totalt

8201 - UE- Stommar av betong

5181 - Betong

8236 - UE- Metallpartier aluminium

8211 - UE- Murning

5246 - Stilreglar

8302 - UE- Kakel- och klinkerplattor

5174 - Armeringsstal ILF inlaggningsfardigt
8188 - UE- Spackling

8180 - UE- Betongarb- allmanna

5263 - Koks- och tvattutrustning | bostader
Gvriga

Energi - belastning per KONTO, Skede: Produktion

Totalt

8810 - UE- Mark- och Byggnadsarbeten sammansatta
7643 - Drivmedel|

7646 - Fjarrvarme

4232 - Hjullastare med forare

3112 - Lastbilstransporter dvrigt

4751 - Maskiner, redskap och utrustning fér lossning
4683 - Mobilkranar inkl férare

3119 - Transport bodar

3118 - Transport byggmaskiner, forradsmaterial
8180 - UE- Betongarb- allménna

Ovriga

T portresurs - belastning per KONTO, Skede: Produktion

Totalt

8201 - UE- Stommar av betong
5181 - Betong

8211 - UE- Murning

5308 - Fonsterbankar natursten
8188 - UE- Spackling

8302 - UE- Kakel- och klinkerplattor
5211 - Tegel

5244 - Gipsskivor

5302 - Kakel- och Klinkerplattor
5174 - Armeringsstal ILF inldggningsfardigt
Ovriga

[=]

. Matenzl
. Transpornar

@ Energi

Figur 6 - Klimatkalkyl i Anavitor for Lanternan, klimatkalkyl nr 1.
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4.3 Byggnadsbeskrivning Lanternan

I f6ljande stycken beskrivs byggnadens konstruktiva utformning, samt vilka antaganden och
forenklingar som gjorts kopplat till klimatdeklarationen (klimatkalkyl nr 2).

Allmént

Lanternan eller Limhamns Sjostad-Cementen kv. A bestar av tva huskroppar om 105 1gh pa 5-8
véningar, som Skanska Nya Hem later uppfora som bostadsritter. Utover det finns en lokal,
teknikutrymmen, ldgenhetsforrdd, cykelparkering samt bilparkering i kdllare, flaktrum pa tak samt
miljohus i en separat byggnad pa gérden. Miljohus och gardsanldggningen ingér inte i
klimatdeklarationen. Det bor noteras att i fallstudien ar parkeringshuset en del av BTA vilket gor att
klimatpaverkan per BOA blir hogre jamfort med en byggnad med utomhusparkering.

Bostéderna dr miljomérkta enligt Svanen vilket ska medféra sunda och kretsloppsanpassade material,
dock utan kriterium for klimatanpassning. Arbetsplatsen ar pa niva silver enligt Skanskas koncept
Gron Arbetsplats, som innebér att krav stélls pa bl.a energimixen samt miljoklasser for drivmedel.
Marksanering av den tidigare industritomten &r utférd. Ménga konstruktionselement ar utforda enligt
Skanskas tekniska standardlosningar, med produktanpassning. For att underlitta arbetet med
klimatkalkyler har Skanska rdknat fram klimatbelastning for flera av dessa standardbyggdelar. De
standardbyggdelar som anvénds i Lanternan redovisas i bilaga 1. Det biarande prefabsystemet ér
totaltprojekterat av en polsk underleverantdr. Byggnaden virms med fjarrvirme via ett vattenburet
radiatorsystem. Luftbehandlingsaggregat utfors som FTX med varmeétervinning ur en
plattvirmevixlare. En preliminér energiberdkning har genomforts vilket gav resultatet 59 kWh/m?
Atemp. Det kan jimforas med BBR-kravet 75 kWh/m2Atemp, ar och Svanen-kravet 64 kWh/m?
Atemp.

Tabell 6 - Fordelning av area Lanternan

Over mark BTA 10780 m?2

Kallare med parkeringshus BTA 2975 m2

Total BTA 13755 m=2

Total Atemp 10980 m2
Killargarage

Kallarytterviggar utfors som platsgjutna vaggar, dir betongen har dimension 250 mm och XPS 100
mm. Kéllarbjélklaget &r likt 6vriga bjdlklag utfort som plattbarlag med 300 mm pagjutning. I kéllaren
finns solida prefabricerade betongviggar samt olika utféranden av léttare viggar med skivmaterail,
stélreglar och stenull. I klimatkalkyl nr.2 antas de littare viggarna ha samma klimatbelastning som
husets dvriga innervaggar.

Stomme

Bottenplatta utfors som en oisolerad grundplatta om 300 mm. Tre typer av prefabricerade viggar
forekommer: solida innerviggar 200 mm, solida ytterviggar 160 mm samt sandwichelement. Utéver
det tillkommer prefabricerade balkar, pelare, balkonger och golvelement. Bjélklag utfors av
plattbarlag med flytspackel 15 mm. Pa Gversta plan forekommer en forhojning av bjilklaget 1 450
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mm Leca. Pa takvaningar forekommer utfackningsviaggar. Utfackningsvéggar utgar ifran Skanskas
standardldsningar och tillhérande klimatdata (utfackningsvigg med mineralull och tegelfasad resp.
skivfasad, se bilaga 1). Pa takvaningen forekommer dven stalpelare i form av VR-profiler.

Klimatskiirm / Fasad

Fonster forekommer i 20 olika dimensioner och utféranden. Gemensamt for samtliga fonster ér
aluminiumbeklddnad och U-vérdet 0.9. Fasadtegel antas ha bredden 100 mm och skdrmtegel antas ha
egentyngden 60 kg per m?. Taket utfors enligt Skanskas tekniska standardlosningar, kompakttak
isolerat med cellplast och underlag av betong, med tillhérande berdknad klimatdata. Taket utférs med
sedum, vilket inte antas vara klimatbelastande.

Ovrigt

I byggnaden forekommer ovanfor kéllaren 34 olika typer av inner-och badrumsvéggar med olika
tjocklek, hojd, brandklass och ljudklass. I produktionskalkylen redovisas innerviggar i kvadratmeter.
For att undvika en alltfor komplicerad och tidskrdvande berdkning s far de tva mest forekommande
viggtyperna antas vara representativa for samtliga vaggar, se figur 7 och 8.

&
V33
V02
.. 125 GIPS MAXHEGID: 4300
125 GIPSKIVA MAXH@JD: 5600 1 o
et g ppa gy 70  STALREGEL / 45 MINULL BRANDKLASS: -
S e 12 PLYWOOD LJUDKLASS: 34 dB
' : 125 HUMIDBOARD
1 KAKEL, FIX & TATSKIKT
Figur 7 - Generellt utforande innervigg Figur 8 - Generellt utférande vditrumsvigg

Enligt en undersokning av olika innerviaggsuppbyggnader som gjordes pa uppdrag av
energimyndigheten sa genererar tva gipsskivor med platregel 15 kg CO2e per m? (Femenias mf.
2018). Enligt samma rapport genererar 45 mm mineralull ytterligare 1,1 kg, plywood 2,5 kg, kakel 11
kg. Alltsd motsvarar vatrumsviggen knappt 30 kg CO2e per m>.

For staldorrar anvénds den mest forekommande typen 2090x990 som referens enligt A-ritning.
For traddorrar anviands den mest forekommande typen 890x2090, massiv lamelldorr med
fabrikslackerad yta.

4.4 Inventering av volymer, byggdelar, material och klimatdata

Densiteten pa all platsgjuten betong antas vara 2400 kg, enligt uppgift fran leverantor. Den totala
levererade betongvolymen till arbetsplatsen dr 4749,5 m*. For att mojliggdra en uppdelning av
betongvolymen pa olika delar av byggnaden sa har produktionskalkylen, leveransscheman samt A-
och K-ritningar granskats.
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calBetong C35/45 vct 0,4 samt C32/40 vct 0,45 tillimpas genomgaende i klimatkalkyl nr.1, &ven om
andra betongtyper forekommer i ex. vatutrymmen och toutsatta konstruktioner.

De prefabricerade betongelementen utgor totalt 3634 m?® enligt dokumentering fran UE.

I skrivande stund uppger UE att EPD:er for produkterna dr under konstruktion. En preliminér
berdkning ger for rAmaterialet i de prefabricerade viggarna (exklusive armering och andra
komponenter) en klimatpaverkan om 0,15 CO2e/ kg for A1-A4. Det kan jimforas med det i BM1.0
generiska vérdet for massiva prefabricerade viaggar 0,19 CO2e/ kg

Kvantiteten armering och betong har faststéllts utifran uppgifter fran leverantdren.
Inventering av 6vriga material och byggdelar baseras pé frén ritningar, kalkyl,
byggnadsbeskrivningar, Skanskas standardldsningar och materialforteckningar .

Samtliga EPD:er som anvénds i studien aterfinns i kdllférteckningen.
Med sammansatt generisk data avses sammanvigd klimatpaverkan for en specifik byggdel som tagits
fram av en extern part.

Tabell 7. Inventering av byggdelar for Lanternan, klimatkalkyl nr.2.

Byggdel Méangd Enhet  Klimatp8verkan A1-A3 Datakélla Typ av data

Kallargarage

Plattbérlag 240000 kg 0,184 CO2 -eqv/kg BM1.0 Generisk
Kallarbjaklag, p&gjutning C32/40 vct 0,45 772800 kg 0,169 CO2 -eqv/kg BM1.0 Generisk
Stenull garage, 170 kg/m3 100 mm 49 kg 1,19 CO2 -eqv/kg BM1.0 Generisk
Kallaryttervagg betong C35/45 vct 0,4 429600 kg 0,179 CO2 -eqv/kg BM1.0 Generisk
Kallaryttervagg XPS 3575 kg 3,836 CO2 -eqv/kg BM1.0 Generisk
Prefabricerad kallarinnervagg 200 mm 753600 kg 0,156 CO2 -eqv/kg BM1.0 Generisk
Kéllarinnervagg 731 m2 15 CO2 -eqv/m?2 BM1.0 Generisk
Garangeramp C35/45 vct 0,4, 220 mm 45600 kg 0,179 CO2 -eqv/kg BM1.0 Generisk
Stomme

Grundplatta C35/45 vct 0,4 2035200 kg 0,179 CO2 -eqv/kg BM1.0 Generisk
Plattbarlag 1548000 kg 0,184 CO2 -eqv/kg BM1.0 Generisk
Prefabricerade pelare och balkar 259200 kg 0,198 CO2 -eqv/kg BM1.0 Generisk
Prefabricerade golv- och balkongelement 458400 kg 0,198 CO2 -eqv/kg BM1.0 Generisk
Prefabricerade solida innervdggar 200 mm 2728320 kg 0,156 CO2 -eqv/kg BM1.0 Generisk
Prefacricerade solida yttervaggar 160 mm 1358208 kg 0,193 CO2 -eqv/kg BM1.0 Generisk
Prefabriceade sandwichvaggar 1418395 kg 0,233 CO2 -eqv/kg BM1.0 Generisk
Bjalklag pagjutning C32/40 vct 0,45 9667200 kg 0,169 CO2 -eqv/kg BM1.0 Generisk
Armering 201914 kg 0,9246 CO2 -eqv/kg BM1.0 Generisk
Gardsbjalklag C32/40 vct 0,45% 300000 kg 0,169 CO2 -eqv/kg BM1.0 Generisk
Ovrig platsgjuten betong C35/45 vct 0,4, 1202400 kg 0,169 CO2 -eqv/kg BM1.0 Generisk

Sammansatt

Utfackningsvagg terass VAB12** 182 m?2 102 CO2 -eqv/m2 Skanska generisk
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Sammansatt
Utfackningsvagg flaktrum VAB13** 325 m2 67 CO2 -eqv/m2 Skanska generisk

Stélpelare 6versta plan 2084 kg 1,795 CO2 -eqv/kg BM1.0 Generisk

Klimatskarm / Fasad

Sammansatt
Takkonstruktion TAB7** 1421 m2 31 CO2 -eqv/m2 Skanska generisk
Papptdckning bitumen Mono P 7816 kg 0,034kg CO2 -eqv/m2 Icopal EPD
Sedum 35550 kg 0 BM1.0 Generisk
Fasadtegel 300730 kg 0,215 CO2 -eqv/kg BM1.0 Generisk
Skarmtegel 84780 kg 0,215 CO2 -eqv/kg BM1.0 Generisk
Fénster 1457 m?2 1,11 CO2 -eqv/kg BM1.0 Generisk
Ovrigt
Flytspackel 70308 kg 0,22 CO2 -eqv/kg BM1.0 Generisk
Férhojt golv Leca 185850 kg 0,248 CO2 -eqv/kg BM1.0 Generisk
Sammansatt
Innervaggar*** 4057 m2 15 CO2 -eqv/m?2 Skanska generisk
Sammansatt
Vatrumsvaggar*** 2852 m?2 30 CO2 -eqv/m?2 Skanska generisk
Dérrar tra, Swedoor 7560 kg 0,232 -eqv/kg BM1.0 Generisk
Dérrar stal, Daloc 11937 kg 314 CO2 -eqv/st Daloc EPD
Trappor, Herrljunga Terazzo 99232 kg 0,0544 CO2 -eqv/kg Strangbetong EPD
Totalt vikt 24814863 kg

*Notera att gardsbjalklag inte ingdr i klimatdeklarationen.
** Sammansatt resurs enligt bilaga 1

*** Sammansatt resurs enligt Femenias m.f (2018).

4.5 Livslangd och kvalité hos klimatskdarm

I fallstudien dr analsyperioden for byggnadnes livscykel 50 ar. For de material som utgor
klimatskdrmen ska forvintad livsldngd och periodiskt underhall sérskilt noteras i klimatdeklarationen.

Exponeringsgrad

Enligt Burstrom (1999) definieras normal miljé som "i luft med forhdjda halter aggressiva
luftfororeningar, t ex i en storre tétort eller i ett industriomrade. I nérheten av kust, dock inte i en zon
med saltvattenstidnk". Brf Lanternan ar beldgen precis intill vattenbrynet, med den nordvéstliga
fasaden riktad mot Oresund. Miljén ir sdrskild utsatt for vind, strilning och saltvatten och bor dirmed
rdknas som mer dn normalutsatt.

Fasadtegel

Enligt Burstrom &r livslingden for murat fasadtegel i normal miljo mellan 50-100 &r. I en aggressiv
miljo kan livsldngden reduceras med 40%. Enligt IVL (Erlandsson och Holm, 2015) behdver
fasadtegel bytas ut efter 80 ar i normalutsatt miljo och 50 &r i en utsatt miljo. Tegel &r i regel
bestdndigt mot kemiska angrepp, dven om saltutslag kan forekomma. Hog branningstemperatur
reducerar risken for frostangrepp. Enligt uppgift fran tillverkaren ar teglet underhallsfritt och har den
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hogsta frostklassen. Fogmaterialet &r produktcertifierat av aktuellt cerfieringsorgan. Det finns goda
mojligheter att dteranvinda tegelstenar efter rivning. Krossat tegel kan anvindas till fyllnadsmassor.

Prefabricerade element i vitmélad betong

Betong ar ett mycket bestdndigt material, &ven om vissa nedbrytningsprocesser forekommer. Betong
med lagt vct har i regel hogre livsldngd da denna ar titare och ddrmed motstar intrdngning av ex.
syror. Aven frostbestindighet forbittras av ett ligre vattencementtal ( < ca 0,55) samt inblandning av
luftporbildande tillsatsmedel. Enligt Burstrom har armerad betong med vct<0,55 en livsldngd pa
50-100 ar med 30% reducering i utsatta miljoer. Enligt IVL har prefabricerade betongelement en
livsldngd pé 80 &r i normal milj6 och 40 ar i utsatt milj6. Betongbalkonger forvéintas halla i 50-70 ar.
Forutsatt att en ldamplig produkt nyttjas sd kan mélning av firg pa en betongyta dka viggens
livsldngd, da fargskiktet motverkar karbonatisering och intréngning av tosalter. Ett tdckmélat
betongelement kraver underhéll i intervall om 8-20 ar. Betong atervinns framst i krossad form som
t.ex utfyllnad eller i bullervallar.

Takpapp

Livslédngden hos takpapp dr mycket beroende av det omgivande klimatets aggressivitet samt vilka
skyddsbeldggningar som ingar. Enligt Burstrom ér livslangden for titskiktsmatta pa tak 25-30 ar med
30% reducering i utsatta miljoer. Enligt IVL behdver bitumentak bytas ut i intervall om 20-30 ar.
Taktidckningen har i detta fall en polyester/glasflis-stomme med ytskikt av bitumen. Ovansidan har
skifferbeldggning vilket skyddar mot UV-stralningens nedbrytning. Enligt produktens
byggvarudeklaration &r den tekniska livsldngden 30-40 &r. Inga underhéllskrav finns. Uttjént/kasserad
produkt dr mojlig att tervinna genom omarbetning och inblandning i ravara for tillverkning av ny
produkt. Miljovarudeklaration for cradle-grave finns att tillga (Icopal 2015).

Fonster

Enligt IVL sa behover ett normalutsatt aluminiumfonster malas om 3 génger och bytas ut en gang
under en period om 50 ar. Enligt Burstrom &r livsldngden kortare for fonster orienterade mot soder
och vister, pa grund av UV-strilning. Ett aluminiumbeklitt och 6ppningsbart 3-glas fonster fran
aktuell leverantor har enligt byggvarudeklarationen en forvéntad livslingd pa 30-50 ar. Aluminium,
stél och glas kan separeras och materialatervinnas. Produkten kraver underhéll i form av ommalning
och eventuellt byte av aluminiumbeklddnad (Elitfonster, 2019). Sedumtaktéickning ingér dven som del
av fasaden men har inte rdknats med da den inte bedoms vara klimatbelastande. Balkonger, tritrall
och platarbeten ingér inte i klimatdeklarationen.

Sammanstéllning

Utifran de uppgifter som framkommit av ovanstéende stycken gors en samlad bedomning av
klimatskdrmens hallbarhet i nedanstaende tabell. Forslagsvis gérs ommalning samt byte av
fasadmaterial samordnat i intervall om 10 resp. 30 &r. BM1.0 har ingen funktion for inmatning av
livslangder och underhall, utan dessa méste redovisas separat.
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Tabell 8. Livsildngder for klimatskdrm hos Brf Lanternan

Material Livsldngd
Fasadtegel 50 ar
Malande betongelement 50 ar
Takpapp 30 ar
Fonster 30 &r

4.6 Transporter

Kommentar
Kan atervinnas och teranvédndas
Kan 8tervinnas. Ommalning var 10e &r.

Kan atervinnas.

/&tervinning alternativt energiutvinning. Ommélning var 10e &r.

Nir kalkylposterna mappas mot generiska miljodataresurser i BM1.0 sé ingér per automatik generiska

transportscenarion. For de tre mest ingdende materialen sa ska den generiska datan ersatts med

verkliga uppgifter.

Tabell 9- Specifika transportscenarion for de tre mest forekommande byggmaterialen.

Material

Platsgjuten
betong

Prefabricerade
betongelement

Fasadtegel

Transportmedel

Lastbil

Lastbil

Farja

Lastbil

Avstand

398 km

220 km

Fyllnadsgrad Drivmedel
10 km 7,5 m3 per Uppgift saknas
leverans
Uppgift saknas | Uppgift saknas
93 km Uppgift saknas | Uppgift saknas
Uppgift saknas | Uppgift saknas

Leverantor

Sydsten Malmo

Pekabex, Polen

WienerbergerD
anmark

Da EPD:er for de tre mest forekommande materialen saknas dr det svart att verifiera uppgifter om
transportslag, fyllnadsgrader och drivmedel. Dessa maste tillhandahallas via leverantren, utan
mdjlighet till tredjepartsgranskning Som jadmforelse syns nedan specifika transportscenarion for de

material dér EPD funnits tillgénglig.

Tabell 10 - Specifika transportscenarion for ingdende byggvaror med EPD

Material

Papptdckning

bitumen Mono P

Dérrar stdl, Daloc

Trappor,

Herrljunga Terazzo

Transportmedel

Lastbil, 16-32 ton

Lastbil, 17 ton

Lastbil 33 ton

Avstand Fyllnadsgrad Drivmedel

7 km 85 % Uppgift saknas

422 km 85 % Diesel, 3.7 1/10

km
632 km 70% + tom 61 %
retur Biodrivmedel

Leverantor

Icopal
Malmo

Daloc
Toreboda

Strangbetong
Norberg
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4.7 Energi

For fjarrvarmeforbrukningen finns dokumentering fran Eon i form av kubikmeterférbrukning.
For varje manad har i snitt en forbrukning om 8 kbm fjarrvirmevatten skett per manad.
Framledningstemeperaturen antas vara 95° och returledningstemperaturen 38° (Eon 2017).
Verkningsgraden antas vara 60%. Foljande formel tillimpas:

Energiuttag [J/s] = volymfléde [m3] * vattendensitet [kg/m3] * varmekapacitivitet
vatten [J/(kg*K)] * temperaturskillnad [K] * verkningsgrad [n]

8000 [kg] * 4181,3 [1/(kg*k)] * 57 [K] * 0,6 = 1144 M]/manad

Det kan jaimforas med energiberdkningen for bruksskedet som ger vérdet 167 097 MJ/ménad.

I klimatkalkyl nr.1 sétts byggtiden till 29 ménader.

Aven for elférbrukningen finns dokumentering frén Eon i form av fakturor for 2018 samt 2019.

Tabell 12. Effektuttag for Brf Lanternan

Period Uttag i kWh Period Uttag i kWh

jan. 2018 0 jan. 2019 24623
feb. 2018 3524 feb. 2019 23032
mars 2018 11467 mars 2019 30100
april 2018 9676 april 2019 39918
maj 2018 10096 maj 2019 38702
juni 2018 8800 juni 2019 19138
juli 2018 6514 juli 2019 38485
aug. 2018 6877 aug. 2019 28824
sep. 2018 7087 sep. 2019 27088
okt. 2018 9692 okt. 2019 52850
nov. 2018 21689 nov. 2019 53266
dec. 2018 21476 dec. 2019 54766

Snittvardet pé uttaget i tabell 12 &r 22820 kWh per ménad, vilket motsvarar 82 152 MJ/manad.
Det kan jimforas med energiberdkningens fastighetsel (flaktar, pumpar, belysning, hissar, golvvarme
m.m), vilket motsvarar 11 339 MJ/ménad.

For drivmedel forbranningsmotorer hos maskiner och fordon anvénds i brist pa annan information
sekundir berdkning med hjilp av Skanskas livcykelresurser (se kapitel 4.2), vilket ger en
klimatpaverkan om 174 725 kg CO2e. Med fordon avses t.ex hjullastare, dumper, kompressor,
gravmaskin, vélt, asfaltutliggare, kompakterare, grivlastare, bandtraktor, borrigg m.m.
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4.8 Spill

Det spillet som riknas med i denna studie omfattas av det material som hamnat i containers. Material
som returneras av leverantoren omfattas inte, &ven om det forekommer. Avsfallsrapporten nedan
giller for perioden 2018-05-18 - 2020-01-31, det vill sdga under den period som stomme,
innerviggar och klimatskal installerades.

Tabell 13 - Avfallsmdngder och fraktioner.

Fraktion Méngd (ton)

Betong blandat med annat 9,94
Blandat avfall m gips isolering 3,32
Blandat avfall utan gips o isol 0,23
Brannbart avfall 31,41
Brannbart stort 42,71
Gips, rent 42,36
Isolering Ren 2,431
Isolering till Atervinning 0,3
Mineralistiska massor* 90,28
Tra rent 10,72
Tra malat/limmat 58,75
Skrot, redovisning 31,94
Summa 324,4

* Omfattar ej masshantering.

I BM.10 ligger generiska spillpaslag pé 0, 2, 5 eller 10% beroende pé materialgrupp. For att kunna
anvinda uppgifterna i tabell 13 méste avfallsfraktionerna mappas mot byggmaterial i BM1.0. I detta
fall blir mappningen for undermalig for att kunna anvéndas. En grov skattning av den totala
spillprocenten kan istéllet goras.

Tabell 14 - Uppskattning av spillprocent

Mangd material i Mangd avfall Generisk Uppskattad
klimatkalkylen (ton) (ton) spillprocent spillprocent
24 740 324 0-10% 1,3 %

Utifran skattningen bor spillpéslagen i BM1.0 justeras sa att den totala avfallsméngden motsvarar 1,3
% av den totala vikten byggmaterial. Utifrén avfallsfraktionerna kan f6ljande approximationer goras:
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e Mineralistiska massor, blandad betong och skrot utgdr enbart 40% av avfallsméngderna,

samtidigt som betong, armering, stél, tegel, leca och flytspackel utgoér mer &n 95% av vikten.

Saledes ar det rimligt att anta att dessa material har en mycket 14g spillprocent. I BM1.0 sitts

det procentuella spillpaslaget till 1%.

e Innervéggar, tak, isolering och utgoér en mycket liten del av vikten, samtidigt som gips,
isolering, trd och brannbart utgor 45% av avfallet. Saledes ar det rimligt att anta att dessa
material har en hog spillprocent. I BM1.0 sitts det procentuella spillspalaget till det dubbla
jamfort med det generiska scenariot.

4.9 Sammanstillning av klimatdeklarationen - Klimatkalkyl nr.1

Den information som presenteras i kapitel 4.4-4.8 har manuellt matats in i BM 1.0 och mappats mot
savil generisk som specifik klimatdata. Referensscenariot bestar av klimatkalkyl nr1. Nedanfor
presenteras endast dversikten - den fullstdndiga klimatdeklarationen redovisas i bilaga 2.
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Klima

Baserat pa metodik enligt EN 15804 och EN 15978

redovisning: Brf Lanternan (Cementen Kv A)

Klimatpéverkan for Al-5 Byggskedet, kg CO,e per m?
Scenarion
Branschscenariot innehiller branschgemensamma i
transportavstand, spill och miljodata for generiska 500
produkter. Under "egna val” har mer specifika data valts.
Referensscenariot satts om det "egna valets” resultatet ska 500
jamforas med ett valbart referensvarde eller kravvarde.
Referensscenariot beskrivs av den som gor 400 BAL3
300 - Wt
Nyckeltal BAS
1% Andel EPDer i farhallande till generiska 200 4
resurser i scenariot "Egna val" 100 |
4% Klimatreduktion "Branscsc.” i férhallande
till "Egna val” 0+
39% Klimatreduktion "Referensc " i forhallande Branschscenario Egna val Referensscenario
till "Egna val”
Kli Sverkan (GWPgug), kg COze per m” Atemp Egna val av iot
A1-3 Produktskedet 326,88 3353 585,5 kanskas interna klimatkalkyl, utférd
Ad Transport 46,97 31,63 26,4 i Anavitor.
A5 Bygg- och installationsprocessen 35,42 26 63,5
AS5.1 Spill, och avfallshant: 16,26 6,84
A5.2 Byggarb f fordon, kiner och apparatt 127 127
A5.3 Energi till tillfalliga bodar, kontor, forrad och andra byggnade]|
AS5.4 Byggprocessens owriga energivaror 6,46 6,46
A5.5 Ovrig milispaverkan frén byggp
Klimatpéverkan fér alla byggresurser (inklusive spill), A1-5 Bygskedet, kg CO,e per m®
B Armering
Scenario: Egna val M Bindemedel, bruk, ballast
M Bygeblock
B Bygeskivor
’/" ® Energivaror

M Férg
H Fabriksbetong
W Fistdon, beslag, lim, fog mm (ej sakvaror)
B Fonster och dorrar
B Gipsskivor
H Isolering
B Prefabbetong
Stal- och platprodukter

Traprodukter
Tatskickt
= Ovrige
S
o A
& e
& é"b‘)
o d e &
o $ 3 & ¥
& g & & & o ORI T :
& & i o & o &
& & FE e S & & » & & E
Branschgemensamma resursgrupper vék‘ @ @ kel ol <& < il ¢ 5 A AT k%)
Branschscenario| 1414 132] 11,77 19,16 189,15 7,28 1204] 426 14902 1,00 0,39
Egnaval| 1413 132 1048 19,15 178,18 839 1208 426 14361 109 0,37,
Referensscenario
Klimatpaverkan uppdelat per byggprojektdel (inklusive spill), A1-5 Bygskedet, kg CO,e per m’
Sl:enario: Egna val W Sammansatta byggdelar mMark
M Husunderbyggnad H Stomme
H Yttertak M Fasader
[ R tering/n = iga yiskik/r pl ing
W Installationer W Gemensamma arbeten/tillfilliga fabriken
HO EO

Branschgemensama byggprojektdelar

Branschscenario

Egna val

Referensscenario
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4.10 Reproducerbarhet

Nedan foljer en sammanstéllning 6ver den empiri som legat till grund for kommande analys,
diskussion och slutsatser. Tabell 15 och figur 9 dr tinkt att kunna anvéndas for att en oberoende
utforare ska kunna upprepa de resultat som klimatkalkalkyl nr.2 gav. Nedan f6ljer 4ven en lista Gver
de dokument som legat till grund for studien.

o Avfallsprognos, Cementen Kv A. Intern handling, formedlad av Nada Dabbour 2020-02-10

e [Energiberdikning for Kv.LSC A, Bygghandlingsskede. Intern handling, formedlad av Nada
Dabbour 2020-02-10

Leveransrapport prefab. Formedlad av Nada Dabbour 2020-03-30.
e Leveransrapport armering. Formedlad av Nada Dabbour 2020-04-06.
® Leveransrapport platsgjuten betong. Formedlad av Nada Dabbour 2020-04-08.

® Ldgenhetsforteckning, Limhamns Sjostad - Cementen, Kv A. Intern handling, formedlad av
Nada Dabbour 2020-02-10

o Miljoklasser och avgaskrav for arbetsmaskiner och fordon. Férmedlad av Nada Dabbour
2020-04-08.

e K- och A-ritningar. Interna handlingar, formedlat via Apricon 2020-03-24.
o Kalkyldata SPIK. Formedlad av Nada Dabbour 2020-03-06.

o Klimatkalkyl i Anavitor for Cementen Kv. A . Intern handling, formedlad av Anders
Edvardsson 2020-01-25

o Klimatkalkyler standardbyggdelar. Intern handling, formedlat via Apricon 2020-03-24.

o Kortfattad byggnadsbeskrivning, Limhamns Sjostad - Cementen, Kv A. Intern handling,
formedlad av Nada Dabbour 2020-02-10.

o Specifikation fasadmaterial, Bygghandling, Limhamns Sjostad - Cementen, Kv A. Intern
handling, férmedlad av Nada Dabbour 2020-02-10.
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Tabell 15 - Redovisning av LCA-metodik.

Generiska LCA-miljodata
Mappning mot indata
Generiska transportavstand

Byggarbersplatsens miljopavekran

Skede som resurssammanstéllningen togs fram

Kalla till resurssammanstallningen.

LCA-metodik

Analysperiod

IVL Miljédatabas Bygg
Manuell mappning i BM1.0
Scenarion enligt BM1.0

Mangdning baserad pa produktionskalkylen samt el-
och fjarrvarmefakturor. Klimatdata enligt BM1.0.

Tre mé&nader innan slutbesiktning. Indata kommer
frén flera olika skeden.

Produktionskalkyl (SPIK) i samband med A- och
K-ritningar.

Fonsteruppstélining och fasadbeskrivning.
Leveransrapporter for betong, armering, prefab och
avfall.

Forteckning 6ver Skanskas standardbyggdelar.

EN15804 och EN15978 med avgrasningar och
systematiska avsteg enligt Boverkets rapport

50 &r. Tekniska livslangder och periodisk underh3ll
for klimatskdrmen har noterats.

———————® lLeveransrapporter —

Skanska
Standardbyggdelar Al-A3
v
Ritningar —
SPIK-kalkyl > Beskrivningar
Produktuppgifter
1
Googlel Kartor - Ad
EPD:er B
v Avfallsrapport v 5
Klimatkalkyl 1 >
A5
El- och i
fjarrvarmefakturor

Figur 9 - Visualisering av sammanstdllning indata
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5. ANALYS

I f6ljande kapitel beskrivs och utvérderas relevanta aspekter av empirin..

5.1 Jamforelse klimatkalkyler

Berdkningen i BM1.0 gav resultatet 404 kg CO2e /m? BTA. Klimatpaverkan dr ddrmed hogre &n de
jamforbara fallstudierna som beskrivs i stycke 2.4. Klimatpaverkan ar &ven négot hdgre dn Skanskas
nyckeltal (330-350 kg CO2¢/ m? BTA).Samtidigt &r resultatet hela 40 % lagre jamfort med den initiala
klimatkalkylen (675 kg CO2e/ m? BTA). Att som helhet jamfora klimatkalkyl nr.2 med klimatkalkyl
nr.1 dr missvisande da avgransningarna ser olika ut. Daremot kan utvalda kalkylposter jamforas, se
tabell 17 och figur 10.

Tabell 17 - Jimforelse mellan klimatpaverkan for utvalda delar.

Klimatkalky!l
nr.1l

UE Betong
A1-A3
Transport UE
Stommar av

betong A4

Ovrig betong
Al1-A3

Transport 6vrig
betong

Armeringsstal
A1-A5

Transport tegel
A4

Fjarrvarme

Generisk data
CO2e/ m2 BTA

328,1

14,5

130,4

5,5

8,4

0,5

7,1

Klimatdeklarationen

Prefabelement A1-A3, A5.1

Transport prefabelement A4

Platsgjuten betong A1-A3,
A5.1

Transport platsgjuten betong
Ameringsstal
A1-A5

Transport tegel A4

Fjarrvarme

Specifik data

25,1

2,5

0,59

0,1

Generisk
CO2e/ m2 BTA

118,5

30

180

13,2

13,6

1,87
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Jamforelse klimatkalkyler
QOvrigt Prefabricerade betongelement [l Platsgjuten betong [l Armeringsstal

800

600

400

200

Fallstudiens klimatdeklaration Klimatkalkyl anbusskedet

Figur 10 - Figur 10 - Jamforelse mellan klimatkalkyl nr 1 och nr 2 avseende materialgrupper. Y-axeln
anger CO2e/ m*> BTA.

For betongvolymerna, savél prefabricerade som platsgjutna, s& har klimatkalkyl nr.1 en 50% hogre
klimatpaverkan jamfort med klimatkalkyl nr.2. Ddrmed gér det att dra slutsatsen att skillnaden inte
enbart beror pa att den initiala klimatkalkylen omfattar en storre inventering av kalkylposter.

For samtliga kalkylposter i tabell 17 foreligger en storre skillnad dn vad som antas vara en normal
avvikelse. Tankbara felkéllor kan vara f6ljande:

Den sekundéra berdkningen ger en allt for stor felmarginal avseende méngder.
Mappningen i Anavitor respektive BM1.0 ser mycket olika ut.

Spillpéslag och transportscenarion ser mycket olika ut.

Uppgifterna om de levererade volymerna é&r felaktiga eller inkompletta.

Byggnadens planerade konstruktiva utformning &ndrades efter att klimatkalkyl nr.1
upprittades.

Betong och armering star for for 526,5 kg CO2e/ m? BTA i klimatkalkyl nr.1 (A1-AS5). I klimatkalkyl
nr.2 star de inventerade betong- och armeringsmingderna for 336 kg CO2e/ m?> BTA.

Transport- och byggprocessen far olika stor betydelse i de olika klimatkalkylerna, s& som figur 10
visar.
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A5 W A4 W A1-A3
800

600

400

200

Klimatkalkyl 1 Klimatkalkyl 2

Figur 11 - Jamforelse mellan klimatkalkyl nr 1 och nr 2 avseende skeden. Y-axeln anger CO2e/ m?
BTA.

Utav den klimatpaverkan som kan hérledas till specifika byggdelar sa stir garageunderbyggnaden for
knappt 9% av den totala klimatpaverkan i klimatkalkyl nr 2. I den klimatkalkyl nr 1 gér det inte att
utldsa klimatpaverkan per byggdel, utan enbart for materialgrupper.

5.2 Kommenterar och tolkning A1-A3

Produktskedet A1-A3 star for 83% av den berdknade klimatpaverkan. Endast tre EPD:er anvéndes i
klimatdeklarationen till foljd av den svaga tillgangen. De tre byggmaterialen med
miljovarudeklarationer star for endast 0,5% av den deklarerade vikten och fir ddrmed en begrénsad
paverkan pa resultatet. For de prefabricerade viggarna fanns berdknade virden for klimatpaverkan i
GWP for A1-A4, men eftersom datan inte var tredjepartsgranskad eller verifierbar kunde den inte
anvéndas.

BM1.0 tillater endast inmatning av tva dataformat: klimatdata fran IVL:s databas alternativt fran
tredjepartsgranskade EPD:er. Att Skanska har ett register med fardig klimatdata for sammansatta
byggdelar blir ddrmed négot verkningslost. En hel del manuell omrékning och inmatning krévs for att
Skanskas uppgifter ska kunna anvéndas i BM1.0. Varje skikt berdknas var och en for sig. En stor del
av arbetet gar ddrmed ut pa att rikna ut viktprocent av gips, tré, stil, kakel m.m for olika vaggtyper. I
synnerhet blir det tidskrdvade om produktionskalkylen anger mangder i st och kvadratmeter. D& maste
ritningar eller typlosningar studeras. | BM1.0 finns inte generisk data for olika typer av sammansatta
vaggar, det vill viga moduler. Daremot finns generiska data for prefabricerade betongelement, vilket
till stor del underlattar arbetet.

For véggar, dorrar och fonster i ett stort bostadsprojekt s& forekommer hundratals olika utféranden.
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Inom ramen for hur manga konsulttimmar som ska krévas till klimatdeklarationen s& behover
forenklingar goras i samband med inventeringen®. I den hir studien valdes tva typutféranden av
innerviggar ut. Alltsa &r det aktuellt med generiska scenarion dven vid inventeringen.

Vid inventeringen av de tekniska livsldngderna for fasad- och klimatskdrm sé visade sig att
ommalning bor ske var 10e ar och ett mer omfattande utbyte av material bor ske efter 30 ar.

Det framgar att tak- och fonsterelement har en betydligt kortare livsldngd dn 50 ar. I sjélva verket ar
klimatbelastningen fran dessa material dubbelt sé stor 4n vad som anges i BM1.0. | BM1.0 finns dock
inga mojligheter att inkludera varken modul B2 (underhall), B4 (utbyte) eller B5 (renovering). Se
figur 2 - Informationsmoduler for en livscykelanalys enligt EN15804 .

Datakvalite A1-A3

Produktskedet bedoms ha lag eller normal upplosning. Klimatbelastning fran fonster, dorrar och
gipsvéggar dr berdknade med forenklade metoder. Osédkerhet foreligger sérskilt for de mer
komplicerade konstruktionerna, i synnerhet pa de dversta vaningarna dér flaktrum, takterasser och
avvikande viagg-och golvsystem férekommer. Inventerad mangd prefab, betong och armering bedoms
vara mycket exakt eftersom de baserar sig pa verkliga leveranser. For 6vriga material dr osékerheten
storre.

Datatickningen for A1-A3 beddms vara god. Samtliga byggdelar som ingar i klimatdeklarationen har
raknats med och inga uppenbara dataluckor eller avvikelser i méngdningen har identifierats. Det
styrks nér flera kéllor (exempelvis leveransrapport i kombination med kalkyl och ritningar) bekréftar
samma uppgift. Det bor dock inte uteslutas att komponenter kan ha fallit bort eller rdknats med tva
ganger.

Precisionen for produktskedet bedoms vara medelhdg. Mappningen mot generisk data i BM1.0 var for
majoriteten av kalkylposterna god eller acceptabel.

5.3 Kommentarer och tolkning A4-A5

Modul A4 star for 10,5 % av den berdkande klimatpdverkan. De verkliga transportavstanden gav en
sankning med 10% jamfort med generiska scenarion. De transportscenarion som anvinds for de
viktmissigt mest betydelsefulla byggvarorna kan ses som semispecifika, d& enbart transportavstinden
ar kanda. Att bestimma fyllnadsgrad och drivmedel ar en tidskrdvande syssla, som kan bedomas ligga
utanfor tidsramen. Om EPD finns tillgénglig s& 4r ddremot all information mycket létt att tillga. Det
bor noteras att i BM1.0 finns enbart mojlighet att styra parametrarna avstand, fordonstyp, bransletyp
och energiforbrukning per kilometer. Att ha kinnedom om fyllnadsgraden dr ddrmed verkningsldst.
Aven transparensen kring vilka antagandena och berikningsmodeller som BM1.0 anvinder vid
konstruering av klimatpéverkan for transporter ar knapp. Exempelvis sé redovisas inte antaganden om
fyllnadsgrader och returer.

Modul AS5.1 (spill, emballage och avfallshantering) stér for 1,7 % av den beréknade klimatpaverkan.
Notera att enbart spill ingar enligt Boverkets avgransningar. Korrigeringen av spillprocenten
resulterade i en sdnkning med 57% jamfort med generiska spillpaslag.

2 Kalkylen redovisar innerviggar enligt foljande format: Véigg nr.14 - 120 mm - 11,5 m?>.
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Modul AS5.2 (byggarbetsplatsens fordon, maskiner och apparater) star for 3,1 % av den beréknade
klimatpaverkan. Drivmedel for fordon och maskiner pa byggarbetsplatsen var den enda delen av
klimatdeklarationen dér det saknades dokumentation att f6lja upp. Istillet anvéndes sekundért
berdknade varden i kombination med generisk klimatdata. Den ekonomiska kalkylen bygger pa
erfarenhetsvérden fran likartade projekt vilket tyder pa att uppskattningen inte bor ligga alltfor langt
fran verkligheten. Samtidigt sa tillimpas i projektet certifieringen Skanska Gron Arbetsplats, som
omfattar bland annat avgaskrav. Krav pd miljoforbéttrande drivmedel kan innebéra att klimatpaverkan
for A5.2 1 sjélva verket ligger ldgre dn det generiska scenariot.

Modul AS5.4 (byggarbetsplatsens dvriga energivaror) star for 1,5% av den berdknade klimatpaverkan.
Med det avses till exempel gasol och diesel for virmare och dylikt samt kopt el och fjarrvarme.
Fjarrvarmeforbrukningen ar under byggskedet 146 ginger mindre jaimfort med brukskedet. For
elforbrukningen géller det omvénda - under byggskedet forbrukas mer én sju ganger sa mycket el
jamfort med bruksskedet. Gissningsvis beror forhallandet delvis pa att eldrivna vérmefléktar och
dylikt anvénds till uppvarmning av utrymmen samt uttorkning av betong.

Datakvalité A4-A5

I och med att kalkylen innehéller uppgifter om leverantdrer gar det enkelt att kolla upp
transportavstand och dirmed uppné god datatdckning avseende specifika data. I denna studie
prioriterades enbart de tre storsta kalkylposterna samt kalkylposter med EPD:er for att spara tid.
Precisionen i klimatpaverkan och detaljeringsgraden i antalet parametrar 6kar med stéd av EPD:er.
Sammantaget dr datakvalién for modul A4 god, i synnerhet d& generiska transportscenarion i regel
anvinds vid LCA-analyser.

Det var i denna fallstudie inte mojligt att méta spill for specifika material och byggvaror i
klimatkalkylen. Det eftersom flera av avfallsfraktionerna och kalkylposterna bestar av sammansatta
materialgrupper, dir en godtagbar mappning inte &r mojlig. Ddrmed &r upplosningen och precisionen i
mappningen mycket liten. Daremot kan datatdckningen bedémas vara god eftersom allt spill som inte
returneras hamnar i avfallscontainers. Slutligen bor det tas med i dtanke att dven spill fran kéllor som
inte omfattas av klimatdeklarationen litt “f6ljer med” nér avfallsméngderna mats upp.

For fjarrvarme- och elférbukningen kan tillforlitligheten anses hog da datan baserar sig pa fakturor.
Dock grundar sig verkningsgrad samt klimatpéverkan fran energiforbrukningen pa schablonmaéssiga
antaganden. Liksom med transporter gér det inte att utldsa vilka antaganden som ligger till grund for
berdkningarna i BM1.0. Energiforbrukningen for fordon, maskiner och apparater kan som beskrivs
ovanstaende stycke anses vara en uppskattning med stor osédkerhet. Sammantaget for modul A5 finns
ingen storre enhetlighet 1 datakvalién. Det 4r mdjligt att det finns brister i datatdckningen och
mdjligheterna att kontrollera &r sma.

5.4 Jamforelse Anavitor och BM1.0

En av fragestillningarna i denna studie innefattar att undersoka skillnader mellan Skanskas interna
klimatkalkyl (klimatkalkyl nr.1) och Boverkets klimatdeklaration (klimatkalkyl nr.2). De olika
klimatberdkningarna forvintas ge olika utfall, men vad grundar sig skillnaden i? En ténkbar forklaring
till olikheterna ar givetvis dr att Skanskas initiala klimatkalkyl &r uppréttad i bygghandlingsskedet
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medan Boverkets klimatkalkyl ska berdknas utifran produktionsutfallet. Samtidigt kan det inte
forutsittas vara hela forklaringen, eftersom de tva klimatkalkylerna ar genomforda med tvé olika
berdkningsverktyg. Sa som beskrivs i kapitel 2.2.4 sé foljer bada verktygen EN15804 och EN15978 ,
men dataurvalet och mappningstekniken skiljer sig mellan verktygen. For att ge en komplett bild av
de tva klimatberdkningarna s& gors i detta stycke en jamforelse dar likheter, skillnader, férdelar och
nackdelar mellan verktygen vigs in. Forhoppningen ar att kunna dra slutsatser kring hur lampligt och
dndamalsenligt BM 1.0 respektive Anavitor ar for att genomfora Boverkets klimatdeklaration.

Eftersom Anavitor har tillgang till en storre andel av IVL:s databas bygg sa kommer kvalitén pa den
generiska datan vara hogre. Det finns dock tva anledningar till att betydelsen av detta minskar. For det
forsta kommer Boverket lansera en nationell databas i samband med att lagkravet trader i kraft. Fran
och med 2022 kommer alltsé alla berdkningsprogram vara bundna till att anvéinda samma generiska
dataset. For det andra sa &r tanken med Boverkets klimatdeklaration att specifika data ska anvindas
for de viktigaste kalkylposterna i savidl A1-A3 som A4 och A5. Alltsé bor den generiska data ha en
begransad betydelse for slutresultatet.

I sdvil Anavitor som BM1.0 finns mdjligheter att ldgga in specifik klimatdata. BM1.0 4r utformat for
att mer successivt forfina klimatkalkylen med specifik data och rapporterar tydligt hur aktiva val
paverkar resultatet jamfort med branschscenariot. P sé vis passar BM1.0 dverens med Boverkets
avsikt att klimatdeklarationen ska vara en iterativ process.

BM1.0 tillater till skillnad fr&n Anavitor manuell inmatning. I sérskilda situationer kan det vara en
fordel. Till exempel da en mindre byggdel ska analyseras eller da olika konstruktionsldsningar ska
jamforas. For att effektivt genomfora en klimatdeklaration dr ddremot digital inldsning att foredra.
Anavitors styrka ar att det finns majlighet att gora en i stort sett komplett LCA-analys for samtliga
skeden och miljopaverkanskategorier. Det dr en langsiktig fordel da klimatdeklarationen i framtiden
avses utokas till att omfatta allt fler delar av livscykeln. BM1.0 har ddremot beskrivits som ett allt for
enkelt verktyg som enbart uppfyller den ldgsta acceptabla nivan for en klimatberékning. For att
BM1.0 ska méta hojda krav behdver programmet utvecklas.

Anavitors svaghet ligger i att det dr dldre plattform med en design som uppfattas som omodern och
opedagogisk. Mojligheten att hantera en storre dataméngd kraver vana (uppgift fran informant 2).
Kort sagt kan Anavitor beskrivas som den mer avancerade foregéngaren till BM 1.0, som ger en mer
komplett berdkning avseende data, livscykelskeden och typer av miljopaverkan.
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6. DISKUSSION OCH SLUTSATSER

I f6ljande kapitel kopplas empirin och analysen till studiens fragestéllningar.

6.1 Klimatdeklarationens genomforbarhet

Fallstudien visade att upprétta en klimatdeklaration enligt Boverkets riktlinjer krdver mer data och
mer kunskap om projektet jimfort med att upprétta en klimatkalkyl i anbud- och
bygghandlingsskedet. I beredningarna av Boverkets klimatdeklaration understryks det att lagen blir
mer dndamélsenlig om en sa stor del som mojligt av produktionsutfallet dokumenteras. Det kriver att
information inhdmtas fran betydligt fler kéllor 4n kalkylen. I fallstudien Lanternan (klimatkalkyl nr 1)
fanns tillgénglig dokumentation for att f6lja upp levererade mingder och transportavstand for
volymmaissigt betydelsefulla kalkylposter. Det fanns dven underlag for att uppskatta spill- el och
fjéarrvarmeétgang for byggprocessen. Déremot fanns inte miljovarudeklarationer tillgdngliga for
volymmaissigt betydelsefulla kalkylposter. Inte heller var det mojligt att kontrollera brénsleatgangen
pa arbetsplatsen. BM 1.0 visade sig vara ett lampligt verktyg for att successivt sammanstilla och
redovisa klimatpéverkan pé ett enkelt och dverskadligt vis . Samtidigt har verktyget brister i
datatransparasen och saknar moéjlighet att redovisa livslangder och periodiskt underhall. Kort sagt var
det i fallstudien mojligt att med tillgdngliga medel uppfylla Boverkets minimikrav for en
klimatdeklaration, samt att gora det inom den uppskattade tidsramen (Boverket uppskattar
tidsatgdngen for en klimatdeklaration till en borjan &r 120-241 konsulttimmar). Samtidigt finns det
utrymme for forbattring - kvalitén pa datan kan hojas och genomforandet kan bli mer effektivt.

6.2 Robusthet mellan klimatkalkyler

Klimatkalkyl 1 skiljer sig for samtliga informationsmoduler signifikant fran klimatkalkyl 2. Det finns
s& som beskrivs i kapitel 5.1 flera tinkbara forklaringar. Det &r i denna studie inte mojligt att kartligga
exakt vad skillnaden grundar sig i, da savil avgrinsningarna, méngddatans ursprung, mappningen,
berikningsverktygen och redovisningen #r olika. Aven om avgrinsade och formodat jimforbara
kalkylposter stills mot varandra blir 6verensstimmelsen mycket liten. Till exempel utgor
klimatpaverkan for levererade méngder betong och armering endast % av den klimatpaverkan
Anavitor berdknat (avser modul A1-A3). En del av skillnaden kan trots beros pa att
berdkningsverktygen raknar med olika generiska data. I fallstudien Brf Lanternan ar dock skillnaden
sé pass stor att en del av forklaringen dven torde ligga i att de uppskattade méngderna i klimatkalkyl 1
inte stimmer overens med verkligheten. Den bristande robustheten mellan de tva klimatkalkylerna &r
ett nedsléende resultat, men ocksa ett tecken pé att klimatdeklarationen é&r ett viktigt verktyg for att
skapa trovérdighet och jamforbarhet. En aspekt ar att samtliga klimatdeklarationer ska komma att
anvinda samma dataset. En annan é&r att klimatdeklarationen ar tankt att f6ljas upp och korrigeras
under produktionen, vilket i normala fall inte gors i dagsldget. Utvecklingen tycks ga &t rétt hall - t.ex
foreskriver Miljobyggnad fran och med 2020 verifiering av stommens och grundens faktiska vikter.
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6.3 Komplettering av klimatkalkyl 1

Klimatkalkyl nr 1 skulle behova successivt kompletteras med uppgifter fran platsledningen under
projektets gang. P4 sa sétt kan systematiska fel upptiackas och ett kunskapsutbyte kan ske mellan den
som uppréttar klimatkalkylen i ett tidigt skede och den som hanterar produktionskalkyl och inkop.
Klimatkalkyl 1 omfattar en storre inventering av kalkylposter jamfort med klimatkalkyl 2. Det finns
inget som hindrar aktorer att gora en mer omfattande LCA &n vad Boverket foreskriver - inledningsvis
ska dock endast obligatoriska delar registreras i Boverkets klimatdeklarationregister enligt rapport
2018:23. Diarmed skulle det behovas en tydligare uppdelning av vad som ingér i klimatdeklarationen
och vad som é&r “Gverkurs” i klimatkalkyl nr 1. Dels for att kunna goéra jamforelser med andra
klimatdeklarationer, men ocksa for att mdojliggora kontroll och verifiering av obligatoriska delar.
Anbuds- och produktionskalkylen kan utformas med det i tanke. Aven den planerade forvaltningen
ar av vikt - uppgifter om underhéllsbehov och tekniska livslangder ingar i klimatdeklarationen men
saknas i klimatkalkyl 1. En viktigt slutsats fran fallstudien Lanternan ar att en traffsdker inventering
av médngderna dr minst lika viktigt som val av klimatdata. Om méngderna &r fel spelar EPD:er och
mappningskvalité mycket liten roll. Den absolut viktigaste &tgérden for att komplettera klimatkalkyl 1
ar ddrmed att kontrollera inventeringen mot leveranserna.

6.4 Framtida atgirder

For basta resultat bor klimatdeklarationen genomsyra samtliga delar av projektering och produktion.
For att produktspecifika klimatdata ska anvéndas i sé stor utstrickning som mojligt bor byggherren
stélla krav pa EPD:er vid upphandling av de volymmassigt mest betydelsefulla kalkylposterna. Att
prioritera EPD:er dr dven en viktig atgérd for den som vill gora en regelratt transportdeklaration (dvs
inkludera drivmedel och fyllnadsgrad i modul A4) utan att ligga ned for mycket tid och resurser.

Att manuellt arbeta med sammansatta byggdelar kan vara tidskrdvande. Det kan dven vara svart att
bedoma vilken detaljeringsgrad, vilka generaliseringar och vilken typ av klimatdata som &r motiverad
att tillimpa. Darfor bor aktoren i forvig definiera hur sddana situationer bor hanteras och vilken
upplosning som krévs. D4 kan berdkningsverktyg och mappningsteknik viljas dérefter. Att kunna
gora en sadan avvigning kraver dock att aktoren i fraga har erfarenhet av att gora olika typer av
LCA-analyser.

Uppfoljningen av byggprocessen kan forbéttras och effektiviseras genom att innan byggstart definiera
vad som ska kontrolleras och hur métningen gors. Till exempel kan levererade kvantiteter inventeras
kontinuerligt under projektets gdng och ddrmed underlétta datainsamlingen vid slutskedet. For bésta
traffsdkerhet kompletteras samtliga kalkylposter med “verkliga” vikter.

Att méta avfallsfraktionernas vikt kan vara en bra metod for att uppskatta den totala méngden spill. I
den hér fallstudien visade sig avfallsméngden vara betydligt l4gre 4n de generiska spillpaslagen i
berdkningsprogrammet. Tyvarr kunde inte avfallsfraktionerna mappas mot enskilda kalkylposter i
BM1.0 vilket medfor att antaganden méste goras. Det problemet skulle kunna atgirdas genom att
utarbeta schabloner for hur fraktionerna bor fordelas mellan olika delar av byggnaden.
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Att identifiera vilka fraktioner som forekommer i1 oproportionerligt stor méngd (i detta fall gips, tré,
isolering och brannbart) &r ocksa anvéndbart for att veta inom vilka omrdden materialhanteringen kan
forbittras.

Att mita el- och fjarrvarmeforbrukning utgjorde i denna studie inga hinder och resultaten kan med
fordel anvindas for att frimja en mer effektiv energianviandning pa byggarbetsplatsen. I fallstudien
tycks elforbrukningen vara oproportionerligt hog jamfort med den forvintade elforbrukningen under
bruksskedet, och utgdr ddrmed &nnu ett fokusomrade for forbéttring.

Brénsleatgangen for fordon, maskiner och apparater till Lanternan var inte mojlig att folja upp utan
fick berdknas sekundirt. Férhoppningen i denna studie var att kunna anvinda Skanska Gron
Arbetsplats for att berdkna den hogsta tilldtna forbrukningen av energislag och brianslen. Dessvérre
innehéller certifieringen inga griansvirden utan enbart krav géllande kvaliteten pa el och energi. |
framtiden skulle konceptet Gron Arbetsplats skulle kunna utvecklas och integreras i arbetet med
klimatdeklarationen. Det kan till exempel innebéra att berékna schablonvérden kopplade till fossilfria
arbetsplatser, eller att utveckla rutiner for att verifiera forbrukningen pa plats.

Precis som att klimatdeklarationen stimulerar anvindandet av specifik klimatdata sa stimuleras dven
behovet av att definiera och ta hénsyn till tekniska livsldngder. Dokumentering av underhéllsbehov
och tekniska livsldngder gors med fordel redan i anbuds- och bygghandlingsskedet. Det skapar
medvetenhet och mojliggor atgirder som kan sinka klimatpaverkan. Till exempel sa har Lanternas
fasadmaterial en langre livsldngd &n normalt pa grund av det utsatta laget. Informationen kan dven
anvédndas i samband med att forvaltning- och underhallsplaner uppréttas. Likt uppfoljning av spill och
energiforbrukning kan en inventering av livsldngder leda till mindre resurssloseri. Kravet att inkludera
uppgifter om tekniska livslangder i klimatdeklarationer talar for att Anavitor &r programvaran att
foredra da det inte gar att redovisa driftskedet (modul B) i BM1.0.

Samtidigt bor det noteras att Boverket dnnu inte foreskrivit hur livslingder ska redovisas i
klimatdeklarationsregistret.

6.5 Samhéllsnyttan med klimatkalkyler

An s4 linge tycks klimatkalkyler i Sverige ha lg robusthet, och det ir svart att dra slutsatser om
traffsékerheten eller jamfora resultat. Det dr dven for tidigt for att kunna dra slutsatser om
klimatdeklarationen kommer lyckas sénka vara totala utsldpp av vaxthusgaser. Trots det verkar
klimatkalkyler kunna ge flera positiva sidoeffekter. For det forsta ger det grund {or att upphandla med
krav pé klimatpaverkan och livslingder. Med st6d av LCA gar det att formulera fler
bedomningskriterier for anbud. For det andra sa resulterar en inventering och uppfdljning av
produktionen i att fel, brister och sldseri inte gér obemarkt forbi. Slutligen s& fungerar
klimatdeklarationen som en rdd trdd genom projektet. Val av stomme och fasad, upphandling,
kalkylering, val av underentreprendrer, produktionsplanering, certifieringar och planerat underhall
beror klimatdeklarationen. Att klimatdeklarationen manar till uppfoljning genom hela byggprocessen
kan leda till mer erfarenhetsaterforing mellan olika skeden och aktdrer.

Sammanfattningsvis pekar mycket pa att klimatdeklarationen utdver en sénkt klimatpéverkan och

forhojd kunskap om LCA kan resultera i flera kvalitetsfrimjande effekter. Samtidigt kommer
klimatdeklarationen skapa extra arbete och mer dokumenthantering. Det skapar mer kostnader i
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projektet vilket i sin tur kan vara kvalitetshimmande. Diarmed &r det viktigt att genomfora
klimatdeklarationen effektivt och med befintliga medel.

6.6 Vidare studier

En slutsats var att genomforandet av klimatdeklarationen kan forbattras om mal och metoder for att
folja upp produktionen i forvidg definieras. En framtida fallstudie skulle kunna besta av att planera
genomforandet av klimatdeklarationen innan byggstart, och utveckla metoder for att kontinuerligt
folja upp spill, méngder och byggdrift. I samband med det skulle tydliga mal for klimatdeklarationens
detaljeringsgrad faststillas, ndgot som inte gjordes i denna studie.

Ett annat resultat var att Overensstimmelsen mellan den klimatkalkyl nr 1 och 2 var mycket bristfallig.
Det gér inte att sdga hur generaliserbart resultatet &r utan fler fallstudier. En djupdykning i fragan om
hur pass mycket “verkliga virden” i modul A1-A3 péverkar resultat skulle darfor vara intressant.
Boverket foreskrivet initialt inte nagra krav pé att f6lja upp inbyggda mangder. Om kalkyler har en
hog osédkerhet kan det dock vara av stor vikt att kontrollera levererade mangder.

Slutligen skulle det vara intressant att gora en jimforelse av produktionsuppfoljningen i olika typer av

miljocertifieringssystem. Hur gors en verifiering av den berdknade klimatpéverkan i exempelvis
Miljébyggnad, LEED, DGNB och NollCO2?
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8. BILAGOR

Bilaga 1. Klimatberdkning for standardbyggdelar
I f6ljande bilaga redovisas de standardldsningar som Skanska tillampar i projektet Lanternan, samt

den tillhérande klimatpaverkan som ingér i fallstudiens klimatdeklaration.

VAU12
Utfackningsvidgg med tegelfasad. Isolerad med mineralull, uppreglad med stalreglar.

Berakningarna ar utférda p5 en vagg med 170mm + 2x45mm mineralullisolering.

Tabell 41.
VAU12 67 kg CO,-eq/ m:
exkl. transport till
arbetsplats 63 kg CO,-eq/ m?
Mest bidragande poster kg CO,-eq Varav transport
Tegel 19 1,8
Stélreglar 17 0,15
Mur- och putsbruk 15 1,53

VAU13

Utfackningsvagg med skivfasadsystem. Isolerad med mineralull, uppreglad med stdlreglar.
Berakningarna &r utférda pa en vigg med 170mm + 45mm mineralullisolering.

Utformning och material i skivfasadsystem kan variera mellan olika leverantérer. Har ar det
beréknat som fibercementskivor med tjockleken 10 mm.

Tabell 42.
VAU13 37 kg CO,-eq/ m:
exkl. transport till
arbetsplats 36 kg CO,~eq/ m?
Mest bidragande poster kg CO,-eq Varav transport
Stalreglar 20 0,18
Mineralull 8 0,25

Fasadskivor 6 0,37



VKM

Vattentat betongkonstruktion under mark, 0-5m under GWY. Konstruktionen bestar av: utvandig

varmeisolering (XPS), vattenisolering typ Proofex Engage, vattentat platsgjuten betong.

Betongen (tj=200mm) antas vara av kvalitén C32/40.

Utvandig varmeisolering (tj=100mm) antas vara XPS med densiteten 50kg/ms.

Vattenisoleringsskiktet Proofex Engage bestar huvudsakligen av polyetylen och polypropylen.

Beraknad som polypropylen.

VKM

exkl. transport till
arbetsplats

Mest bidragande poster
Betong
Cellplast

Armering

Nedan redovisas en variant av VKM med tjockare betong, 250mm istallet for 200mm.

VKM variation 1

exkl. transport till
arbetsplats

Mest bidragande poster
Betong
Cellplast

Armering

TAB7

Yttertak for alla byggnader. Kompakttak isolerat med cellplast/PIR p& betong.

Berdaknat exklusive betongunderlag.Beraknat med cellplast 2x100mm.

Tabell 4.

107

104

kg CO,-eq
70
19

14

Tabell 5.

125

121

kg CO,-eq
88
19

14

kg CO,-eq / m:

kg CO,-eq / m?

Varav transport

2,46

kg CO,-eq / m:

kg CO,-eq / m?

Varav transport

3,29
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TAB?7

exkl. transport till
arbetsplats

Mest bidragande poster
Taksystem Top & Base
Cellplast

Mineralull

Schablonmiissiga transportavstand [km]

Armering

Avfallsférbranning

Badrumselement

Betong

Betongelement

Deponi

Kakel och klinker

KL-tra

Stal

Tegel

/&tervinningsanléggning

Ovrigt Material

Tabell 73.

31

31

kg CO,-eq
15

15

100

70

300

40

300

40

200

730

250

250

50

250

kg CO,-eq / m:

kg CO,-eq / m?

Varav transport
0,2
0,1

0,02
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Tabell 2. Sammanstéllning av anvénd klimatdata

Livcykelresurs

Byggbetong C25/30 (IVL Skanska)
Byggbetong C28/35 (IVL Skanska)
Byggbetong C32/40 (IVL Skanska)
Byggbetong C35/45 (IVL Skanska)
Armering rakstdl (IVL500)
Armeringsnat (IVL500)

HD/F Plattor 190mm (IVL Skanska)
HD/F Plattor 270mm (IVL Skanska)
HD/F Plattor 320mm (IVL Skanska)
Plattbarlag (IVL500)
Plastprodukter 6vrigt ospecificerat, polyolefin (PP/PE) (IVL500)
Ingjutenplast (IVL500)

Mur- och putsbruk, fardigblandat torrbruk (IVL 500)

Betongpump 130-560 kW (IVL500) (genomsnitt)
Betongpump 130-560 kW (IVL500) (effektiv tid)
Spanskiva (IVL500)

Pldtreglar, elférzinkade (IVL500)

Galvad spik,. Skruv och beslag (IVL500)

Hjul- och Bandgrdavmaskin 37-75 kW 6,1-14 ton 21.1316 m fl
(IVL500) (genomsnitt)

Hjul- och Bandgravmaskin 37-75 kW 6,1-14 ton 21.1316 m fl
(IVL500) (effektiv tid)

Arbetsfordon, 37-75 kW (IVL500) (genomsnitt)
Arbetsfordon, 37-75 kW (IVL500) (effektiv tid)
Cellplast, expanderad polystyren (EPS) (IVL500)
Makadam 16-32mm (IVL500)
Dieselférbranning, produlktion (IVL500)
Formolja mineralisk (IVL500)

Stalreglar (IVL500)

S8gat och hyvlat travirke, obehandlat (IVL500)
Plastfolier (IVL500)

Mineralullsisolering (IVL500)

Underlagspapp, bitumen (IVL500)

Utsldppsfakt
or

0,121824
0,129083
0,144604
0,152365
0,824
0,824
0,195
0,193
0,191
0,233
1,809315
1,106655

0,199926

25,1136
125,568
0,267038
2,427

1,472283

15,06816

25,1136
13,7078
22,8464
3,773
0,002672
0,0872
1,08
2,427
0,107
1,809315
0,691303

1,809315

Enhet

kg CO,-eq

kg CO,-eq

kg CO,-eq

kg CO,-eq

kg CO,-eq

kg CO,-eq

kg CO,-eq

kg CO,-eq

kg CO,-eq

kg CO,-eq

kg CO,-eq

kg CO,-eq

kg CO,-eq

kg CO,-eq

kg CO,-eq

kg CO,-eq

kg CO,-eq

kg CO,-eq

kg CO,-eq

kg CO,-eq

kg CO,-eq

kg CO,-eq

kg CO,-eq

kg CO,-eq

kg CO,-eq

kg CO,-eq

kg CO,-eq

kg CO,-eq

kg CO,-eq

kg CO,-eq

kg CO,-eq

/enh
et

kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg

kg

tim
kg
kg

kg

tim

tim
tim
tim
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg

kg
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Gipsskivor, kartonggipsskivor ospecificerat (IVL500)

Tréfiberskivor, hdrd board (IVL500)
Takpanna, betong (IVL500)
Lastbil 130-560 kW (IVL500) (genomsnitt)

Lastbil 130-560 kW (IVL500) (effektiv tid)

Hjullastare 130-200 kW 22.1516; 22.2313 m fl (IVL500)

(genomsnitt)

Hjullastare 130-200 kW 22.1516; 22.2313 m fl (IVL500) (effektiv

tid)
Tryckimpregnerat virke, NTR A (IVL500)
Polyuretanskum p& burk, PUR/PIR (IVL500)
Geotextil (fiberduk) (IVL500)

Primer (klinker etc) (IVL500)
Fibercementskivor (IVL500)

Rostfritt stal, ospecificerat (IVL500)

Mark och murtegel (IVL500)

Fogmassa, silicon (IVL500)

Kakelplatta, kakel (IVL500)

Klinkerplatta, klinker (IVL500)
Lattklinkerblock (leca), oarmerade (IVL500)
Lattklinker (Leca), I6sa kulor (IVL500)
Tvattmaskin (IVL500)

Sanitetsporslin (IVL500)

Méssing, VVS-produkter (IVL500)

Takplat, forzinkad (IVL500)

0,271678

0,297872

0,136843

100,4544

125,568

65,923

94,176

0,152

1,809315

2,444

1,809315

0,413212

2,579

0,214964

1,809315

0,214964

0,214964

0,248

0,23

2,528

0,417

0,0652

2,089489

kg CO,-eq

kg CO,-eq

kg CO,-eq

kg CO,-eq

kg CO,-eq

kg CO,-eq

kg CO,-eq

kg CO,-eq

kg CO,-eq

kg CO,-eq

kg CO,-eq

kg CO,-eq

kg CO,-eq

kg CO,-eq

kg CO,-eq

kg CO,-eq

kg CO,-eq

kg CO,-eq

kg CO,-eq

kg CO,-eq

kg CO,-eq

kg CO,-eq

kg CO,-eq

kg

kg

kg

tim

tim

tim

tim

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg
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Bilaga 2. Klimatdeklaration Lanternan i BM1.0

Klimatredovisning: Brf Lanternan (Cementen Kv A)

Baserat pa metodik enligt EN 15804 och EN 15978

Klimatpaverkan fér A1-5 Byggskedet, kg CO,e per m’
Scenarion

700

Branschscenariot innehaller branschgemensamma
transportavstdnd, spill och miljédata far generiska 500
produkter. Under "egna val” har mer specifika data valts
Referensscenariot satts om det "egna valets” resultatet ska 500
jémféras med ett valbart referensvirde eller kravvirde
Referensscenariot beskrivs av den som gér

400 WAL-3
mAd

Nyckeltal EAS
1% Andel EPDer | férhallande till generiska
resurser i scenariot "Egna val"
4% Klimatreduktion "Branscsc." i forhallande
till "Egna val”
39% Klimatreduktion "Referensc." i farhallande Branschscenarie Egna val Referensscenario
till "Egna val”
Klimatpaverkan [GWPgyg), kg COze per m* Atemp Branschscenario Egna val Referensscenario Beskrivning av referensscenariot
Al-3 Produktskedet 326,88 3353 585,5 interna klimatkalkyl, utford
A4 Transport 46,97 31,63 26,4 i Anavitor.
A5 Bygg- och installationsprocessen 35,42 26 63,5
A5.1 5pill, emballage och avfalish i 16,26 6,84
A5.2 Bygaarb fordon, iner och appar 12,7 127
AS.3 Energi till tillfalliga bodar, kontor, férrad och andra byggnade|
A5.4 Byggprocessens dvriga energivaror 6,46 6,46
A5.5 dvrig miljdpdverkan frén byggp

Klimatpaverkan for alla byggresurser (inklusive spill), A1-5 Bygskedet, kg CO,e per m’

W Armering
Scenario: Egna val B Bindemedel, bruk, ballast
W Byggblock
m Byggskivor
m Energivaror
B Farg
W Fabriksbetong
H Féstdon, beslag, lim, fog mm (e] sakvaror)
B Fénster och dorrar
B Gipsskivor
H Isclering
¥ Prefabbetong
1 5tél- och pldtprodukter

Traprodukter
Tatskickt
% Ovrigt
&
&
& ‘bé\
& &
& o ¢
9 & o ¥ %
o * 4 & o o & o
é‘& & & éeﬁo &@é‘ & i H—;‘?} &® ,;‘Pé &
; \@ P o &
Branschgemensamma resursgrupper v‘é\ ‘e‘sb ‘b‘*& @ & @& & & o ol & < i8]
Branschscenario| 1414 132] 1177 19,16 189,15 7.28] 1204] 426] 12900
Egna val 14,13 132] 1048 19,186 178,18 839 1206 4,26| 143,61
Referensscenario
x - = - R E 2
Klimatpaverkan uppdelat per byggprojektdel (inklusive spill), A1-5 Bygskedet, kg CO,e perm
Scenario: Egna val m Sammansatta byggdelar - Mark
M Husunderbyggnad W Stomme
M Yitertak M Fasader
m Stomkomplettering/rumsbildning = Invindiga ytskiky/rumskemplettering
W Installationer W Gemensamma arbeten/tillfalliga fabriken
Ll 1)

,:33’ ;&é\

k2
A fég Py
& o & I S A

byggproj \ o
Branschscenario 33,86 3187 3,64 1518| 1776 1,32
Egna val 32,3 304,09 3,61 15| 17,56 1,32

Referensscenario




Klimatredovisning: Brf Lanternan (Cemente

Baserat pa metodik enligt EN 15804 och EN 15978

|EPDer, egna miljodata och specifika transporter som ersitter generella data, A1-5 Bygskedet, eget val

Miljévarudeklaration (EPD) kg CO.e Ersatt generiska data kg CO.e klimatreduktion, %
Betongtrappa i Terrazzo 22416,0829 Trappor och balkenger (IVL LCR) 25466,4629 12
Single layer mechanically fastened modif 5061,2758 Underlagspapp bitumen (IVL LCR) 5418,196 7
Steel Door 54790,7369 Staldérrar, brandklassad (IVL LCR) 39607,4435 -38
Eget transportscenario kg COze Transport kopplat till generisk resurs kg COze klimatreduktion, %
Innerviggar Vi (IVL LCR) 107621,7473 129731,616 17
Plattbarlag (filigran) (IVL LCR) 61062,6557 73607,4 17
Sandwichvagg W (425 mm) (IVL LCR) 55950,2361 67444,6823 17
Massivyttervagg V (IVL LCR) 53576,0901 64582,7904 17
Innerviggar Vi (IVL LCR) 29726,6262 35833,68 17
Anlaggningsbetong (vct 0,45, C32/40) 22983,768 124112,3472 81
Ovrig armerad betongprefab, ospecificer 18082,1197 21796,92 17
Ovrig armerad betongprefab, ospecificer 10224,4447 12324,96 17
Plattbarlag (filigran) (IVL LCR) 9467,0784 11412 17
Mark och-murtegel (IVL LCR) 8065,6402 25663,4007 69
Anlaggningsbetong (vet 0,40, C35/45) 4838,688 26128,9152 81
Anlaggningsbetong [vct 0,45, C32/40) 2858,706 15437,0124 81
Anldggningsbetong (vet 0,45, C32/40) 1837,332 9921,5928 81
Anliggningsbetong (vct 0,40, C35/45) 1021,374 5515,4196 81
Anlaggningsbetong (vet 0,45, C32/40) 108,414 585,4356 81
Egna resurser kg COze (resursens miljéprestandas anvinds dven i det egna branschscenariot vid jamféresle)

Bygg och installationprocessen, A5.2-A5.5

Kalkylresurs eget namn Kalkylresursens SBE namn Vikt, kg Klimatpaverkan, kg CO,e
Diesel inkl std bioinbl. till byggarbetsplat: Diesel inkl std bioinbl. till byggarbetsplatsen {utv. till férbrénning) (IVL LCR) 174724,99
El till byggarbetsplatsen (Sverigemix) (IVLEI till byggarbetsplatsen (Sverigemix) (IVL LCR) 88149,1
Fjarrvirme till byggarbetsplatsen (Sverig Fjirrvirme till byggarbetsplatsen (Sverige) (IVL LCR) 696,7
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Klimatredovisning: Brf Lanternan (Cemente

Baserat pa metodik enligt EN 15804 och EN 15978

Resurssammanstillning (exklusive transporter inklusive spill), A1-5.1

Kalkylresurs eget namn |Ka|kvlresursenl$pill, % |Eget spill, % |Vikt, kg |Energi, M |K|imatpi’§verkan, kg CO2e

Anldggningsbetong (vct 0,45, C32/40)  Anldggningsbe 5 1 9667200 1633756,8
Innervaggar Vi (IVL LCR) Innervaggar Vi 2 1 2728320 425617,92
Anldggningsbetong (vct 0,40, C35/45)  Anlaggningsbe 5 1 2035200 364300,8
Sandwichvagg W (425 mm) (IVL LCR) Sandwichvigg i 1 1418395 330486,03
Plattbarlag (filigran) (IVL LCR) Plattbarlag (fili 2 1 1548000 284832
Massivyttervagg V (IVL LCR) Massivyttervag 2 1 1358208 262134,14
Anlaggningsbetong (vct 0,45, C32/40)  Anléggningsbe 5 1 1202400 203205,6
Armering, galvad (IVL LCR}) Armering, galv. 10 1 201914 186689,68
Anldggningsbetong (vct 0,45, C32/40)  Anlaggningsbe 5 1 772800 130603,2
Innervaggar Vi (IVL LCR) Innervaggar Vi 1 753600 117561,6
Ovrig armerad betongprefab, ospecifice1 Ovrig armerad 2 1 458400 90763,2
Gipsskivor utan kartong, vatrum (IVL LCF Gipsskivor utar 12 24 316889 86092,02
Mark och-murtegel {IVL LCR) Mark och-murl 5 1 385510 8288465
Anldggningsbetong (vct 0,40, C35/45)  Anldggningsbe 5 1 429600 76898,4
Gipsskivor, kartonggipsskivor ospecificer Gipsskivor, kar 12 24 225389 6123341
Fénster, tre glas, tra-faluminium (IVL LC Fénster, tre gl 0 0 50995 56604,45
Steel Door Steel Door 0 0 11937 54311,68
Ovrig armerad betongprefab, ospecificel Ovrig armerad 2 1 259200 513216
Lattklinkerblock (Leca), oarmerade (IVL | Lattklinkerbloc 5 1 185850 46090,8
Plattbérlag (filigran) (IVL LCR) Plattbirlag (fili 2 1 240000 44160
Cellplast, extruderad polystyrene (XPS) ( Cellplast, extru 5 10 11484 44052,62
Golvavjamning, flytspckel Golvavjamning 5 1 70308 15467,76
Cellplast, extruderad polystyrene (XPS) ( Cellplast, extru 5 10 3575 13713,7
Stalreglar (IVL LCR) Stalreglar (IVL | 10 1 4517 10962,76
Anlaggningsbetong (vct 0,45, C32/40)  Anléggningsbe 5 1 45600 77064
Betongtrappa i Terrazzo Betongtrappa i 2 1 99232 5398,22
Single layer mechanically fastened modi Single layer me 5 10 7816 5044,92
Konstruktionsstal, galvad (IVL LCR) Konstruktionss 5 1 2084 3740,78
Ytterddrrar, trd (IVL LCR), ca 24 kg/m2  Ytterddrrar, tré 0 0 7560 1753,92
Stenull (IVL RR) Stenull (IVL RR 5 10 49 58,31
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