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Rapporten togs fram med finansiering fran projektet
S2C, Scandinavian Sustainable Circular Construction,
ett projekt inom EU-Interreg som ska framja hallbart
byggande. Projektet drivs med medel fran Interreg/ OKS
och Vastra Gotalandsregionen.



SAMMANFATTNING

Kunskapspaketet "Arbetssatt och kompetenser till stod for klimateffektivt byggande”
har tagits fram inom projektet S2C- Scandinavian Sustainable Circular Construction,
med ambitionen att 6ka tillgéngligheten till kunskap kring arbetsséatt och kompentenser
som frémjar reduceringen av klimatpaverkan fran nya byggnader. Denna rapport
inventerar, beskriver och foreslar arbetssatt samt nédvéandiga kompetenser inom
féljande omraden: tillampningen av LCA och LCC, klimatdriven process och
samarbetsformer som framjar klimatarbetet.

Livscykelperspektivet, genom LCC och LCA, hjalper beslutsfattare att ta hansyn till
miljoaspekter och investeringar 6ver en produkts livslangd och 6kar medvetenheten
kring olika alternativa val. Livscykelperspektivet bidrar till beslut som forbéttrar hela
system istéllet for suboptimeringar av enskilda delar.

Omstallningen mot langsiktiga hallbara byggnader med lag klimatpaverkan kraver
tydliga och strategiska mal som prioriterar reducering av véxthusgasutslapp.
Dessa strategiska mal beh6ver sedan omsattas i verksamhetens planer och

mal for nybyggnad, renovering och underhall. Mals&ttningar kan brytas ner i
kravstallningar i, om majligt, matbara termer som beskriver vad héllbara byggnader
med lagt klimatavtryck betyder for exempelvis energianvéndning eller den inbyggda
klimatpaverkan fran material i respektive projekt. En klimatbudget ar ett verktyg
som kan bidra till att styra byggprocessen mot minskad klimatpaverkan. Med en
klimatberakning eller ett referensvarde som utgangspunkt kan en tydlig gréns for
utslédppen sattas, som hjalper till vid beslutsfattande for att minska byggprojektets
klimatpaverkan. Klimatambitionerna bor inkluderas tydligt vid upphandling, samt f6ljas
upp och verifieras i senare skeden.

Att arbeta med klimatkrav innebar ett nytt tids- och resurskravande moment att hantera
i byggprocessen. Nya resurser och kompetenser behoéver tillsattas och nya arbetssétt
blir n6dvéandiga. Alla aktorer i branschen maste bidra genom en ¢kad férstaelse,
kunskapsinhdmtande och utvecklande av verktyg for minskad klimatpaverkan.
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Inledning

Kunskapspaketet "Arbetssitt och kompetenser till
stod for klimateffektivt byggande™ har tagits fram inom
projektet S2C- Scandinavian Sustainable Circular
Construction, med ambitionen att 6ka tillgéngligheten
till kunskap kring arbetssétt och kompentenser som
framjar reduceringen av klimatpaverkan fran nya
byggnader.

OM s2C

S2C &r ett EU-finansierat Interregprojekt som

drivs med medel fran Interreg/OKS och Vistra
Gotalandsregionen. Malet med projektet &r att fler
hallbara och energieffektiva offentliga byggnader ska
uppforas. S2C vill hoja kunskapsnivan och forandra
attityden kring att bygga hallbart. Projektet har
svenska, danska och norska parter. Med
utgangspunkt i ett pilotprojekt i varje land utvecklar
S2C redskap och modeller for 6kad héllbarhet med
syfte att anvdndas av offentliga aktorer. Det svenska
pilotprojektet ar forskolan Hoppet som byggs av
Goteborgs Stad. Projektet startade i oktober 2019
och pagar till och med september 2022. S2C
bidrar ocksa till kunskapsutveckling genom flertalet
kunskapspaket inom olika omraden, dar denna
rapport "Arbetsséatt och kompetenser till stod for
hallbart byggande” &r en av kunskapsakterna.

SYFTE OCH MAL

Ett hallbart byggande med starkt fokus pa reducerad
klimatpaverkan fran etableringen av nya fastigheter &r
relativt nytt for de flesta. Inom manga omraden kravs
nya arbetssatt och nya kompetenser for att stédja
och paskynda en omstallning. Detta kunskapspaket
inventerar, beskriver och foreslar arbetssétt samt
nddvandiga kompetenser inom féljande omraden:

= Tillampning av LCA och LCC

=  Klimatdriven malsattning, kravformulering,
upphandling och uppféljning

= Samarbetsformer som framjar klimatarbetet

MALGRUPP

Primér malgrupp ar den offentliga bestallaren for
byggprojekt men ocksa de som denne tar hjélp av och
samverkar med i byggprojektets olika skeden. Det kan
till exempel vara projektledare, arkitekter, projektorer,
sakkunniga, entreprendrer och leverantorer.

AVGRANSNINGAR

Denna kunskapssammanstallning har huvudfokus
pa arbetssétt och processer for att minska utslapp
av véaxthusgaser i samband med uppférandet av

byggnader. Ytterligare information om hallbart
byggande kan hittas i andra kunskapspaket inom
ramen fér S2C. Nedan féljer en uppstéllning 6ver
redan publicerade kunskapspaket:

= Energieffektivt byggskede framtaget av CIT
Energy Management.

= Energieffektiva byggnader, teknikval och drift
framtaget av AFRY.

= Klimateffektiv arkitektur, konstruktion och
materialval framtaget av Bengt Dahlgren AB.

= Offentligt byggande i tidigt skede med fokus pa
klimat och milj6 framtaget av EnviroPlanning.

METOD

Rapporten dr en sammanstallning av kunskap kring
arbetssétt och kompetenser som kan stétta och
paskynda en omstélining mot hallbart byggande.
Kunskapspaketet har sin utgangspunkt i de krav,
regler och rekommendationer som finns tillgéngliga
genom Boverket, Upphandlingsmyndigheten med
flera. Kunskapspaketet omfattar dven best practices
och goda exempel, inom aktuella omraden, genom en
omvérldsanalys.



Livscykelperspektiv vid beslutsfattande

Bygg- och fastighetsbranschen star fér ca 21%

av Sveriges klimatavtryck och behéver bidra till
minskning av klimatpaverkan genom langsiktigt hallbara
byggnader med litet klimatavtryck (Boverket, 2022).
Livscykelperspektivet, genom LCC och LCA, kan
anvandas som verktyg for att konkretisera klimatarbetet.
En produkts livscykel "fran vagga till grav” innefattar
produktens hela livslangd och de processer och
anvandningsomraden som den genomlever, fran
rdvaruutvinning, férédling, anvandning, till slutférvaring
och/eller slutanvéndning. Att arbeta utgdende fran ett
livscykelperspektiv hjalper beslutsfattare att éverviaga
miljdaspekter och investeringar 6ver en produkts
livsldangd och 6ka medvetenheten kring olika alternativa
val (Sveriges Kommuner och Regioner, 2022).
Livscykelperspektivet hjalper till att undvika beslut som
kan leda till milj6forstoring och bidrar till beslut som
forbattrar hela systemet istéllet for suboptimeringar av
enskilda delar.

Det &r vanligt att LCC och LCA blandas ihop. En
LCC betraktar enbart de ekonomiska kostnaderna,
medan en LCA visar pa en produkts miljopaverkan
fran tillverkning, anvéndning och slutanvéndning. For
att kunna arbeta med de olika verktygen och forsta
deras anvandningsomraden ar det viktigt att halla isér
begreppen. Det &ar ocksa en skillnad i tidsperspektiv.
En LCC-kalkyl inkluderar oftast bara de ekonomiska
kostnaderna som direkt belastar organisationen, medan
en LCA bor inkluderar miljomassig paverkan av hela
produktens livscykel.

Olika internationella standarder, som kan anvindas for

de flesta typer av produkter, har utvecklats for saval

LCC som LCA. De standarder som vanligtvis anvénds i

byggnadssektorn ar:

= LCC for en byggnad SS ISO 15686 och SS EN
16627

= LCAfor en byggnad SS EN 15978

= LCA for en byggprodukt SS EN 15804

Den europeiska standarden EN 15978 delar en
byggnads livscykel fran "vagga till grav" i byggskede,
driftskede och slutskede, se Figur 1. Dessa skeden i
livscykeln delas i sin tur in i informationsmoduler som
beskriver processerna under livscykeln. Systemet med
skede och moduler underléttar en likformigt och tydlig

redovisning av klimatpaverkan (Boverket, 2022).

En LCA kan avgransas till ndgra specifika skeden eller
moduler. Exempelvis kan modulerna "vagga till grind”
analyseras dar klimatpéverkan fran ramaterial (A1),
transport till produktion (A2) och tillverkning (A3) ingar.

Saval LCC som LCA kan anvéndas som
utvdrderingsverktyg for bade nybyggnations- och
renoveringsprojekt. Anvéandandet av LCC &r valkant i
byggbranschen medan anvandandet av LCA &r relativt
nytt och fortfarande i utvecklingsfasen. Genom att
anvanda verktygen tillsammans kan de bidra till ett
battre och mer heltdckande beslutsunderlag.
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Figur 1. Uppdelning av byggnadens livscykel i olika moduler enligt EN15978.




LCA

Life Cycle Assesment, LCA, &r ett verktyg som hjélper
till att ha ett livscykelperspektiv vid beslutsfattande.
Den totala miljdpaverkan under en produkts livscykel
kommer fran ravaruutvinning, via tillverkningsprocesser
och anvéndning till slutanvéndning och hantering,
inklusive alla transporter och all energiatgang i
mellanleden. Allt detta inkluderas i en fullstéandig LCA.
Malet &r att skapa en helhetsbild av en produkts totala
miljopéaverkan, men en LCA kan ocksa anvandas for
att utvardera vilka skeden i livscykeln som har storst
miljopaverkan. Livscykelanalyser kan goras pa alla
ménskliga aktiviteter och produkter som mat, brénslen,
transporter, byggnader och infrastruktur, etc.

| en LCA inventeras ett antal emissioner till luft,
vatten och mark. D4 inventeringen fér en produkt
kan resultera i uppat 100 olika emissioner s& &r det
svart att f& en dverblick och darfor kategoriseras
emissionerna till vilken miljépaverkan de bidrar till.
De miljépaverkanskategorier som anvéands &r bland
annat; klimatpaverkan, férsurning, ozonnedbrytning,
6vergddning och biologisk méangfald. Den vanligaste
kategorin som anvénds i en LCA &r klimatpaverkan
(Erlandsson, 2000).

Mer information om anvéndning av LCA for hallbart
byggande finns i kunskapspaketet "Klimateffektiv
arkitektur, konstruktion och materialval” (Hégberg,
Ingelhag, Berg, & Perzon, 2022).

LCC

Life Cycle Cost, LCC, &r ett verktyg som hjalper till att
ha ett livscykelperspektiv vid beslutsfattande. Genom
att berdkna livscykelkostnader inkluderas langsiktiga
effekter i ett inkdps- eller investeringsbeslut. Den initiala
investeringskostnaden kan summeras med framtida
kostnader for att f& den totala livscykelkostnaden.

En kalkylréant anvands for att justera kostnaderna

som intréffar vid olika tidpunkt. P& sa satt inkluderas
pengars tidsvarde och kostnader summeras oavsett
nar de sker. Denna vérdering ger en mer heltdckande
bild av kostnader &ver hela livscykeln. Att bygga
hallbart och langsiktigt kan i vissa fall medféra en
hogre investeringskostnad, men inréknat drift- och
underhallskostnader kan de visa sig vara det mer
kostnadseffektiva alternativet i langden.

Att anvénda sig av livscykelkostnader for att utvardera
olika investeringsalternativ 6ver tid och for att

vélja det alternativ som ger mest varde baserat pa
totalkostnaden ar ett konkret och bra hjélpmedel fér

att hallbart utnyttja sina ekonomiska resurser. Att bara
utgé fran den initiala investeringskostnaden kan ge en
missvisande bild av den faktiska kostnaden.

Med en LCC-kalkyl kan ofta energieffektiviserande
atgarder och investeringar motiveras genom langsiktiga
effekter pa driftskostnader, som i sin tur kopplar mot
minskad energianvdndning och minskad klimatpaverkan
(Sveriges Kommuner och Regioner, 2022).

Planerings- och
investeringskostnad

Kostnad for drift,
underhall och
reinvestering

Figur 2. Férhallande mellan investeringskostnader och totala
livscykelkostnader (Trafikverket, 2022).



LCA OCH LCC I OLIKA SKEDEN
Det ar i de tidiga skedena av ett projekt som det finns
stoérst mojlighet att paverka utformning och 16sningar.
| dessa skeden séatts mal och skapas mojlighet att
uppna krav géllande minskad klimatpaverkan och
okad energieffektivitet. Ju langre in i byggprocessen
projektet kommer desto svarare och mer kostsamt
blir det att gora féréandringar, se Figur 3. For att nd
framgang med olika mal bor séledes olika alternativ
analyseras tidigt. LCA och LCC &r har betydelsefulla
verktyg att anvanda sig av. Olika I6sningar kan
analyseras och utgdra del i beslutsunderlag for ett
projekt. Saledes ar det viktigt att gora detta tidigt i
projekt, gérna redan i forstudie och programskede.

Exempel pa beslut som behdver utredas tidigt ar val av

grundlaggning, stomsystem och byggnadsform.

N
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Lag
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Forstudie Forvaltning

Figur 3. Relation mellan potentialen till paverkan av ett
andringsbeslut och den kostnad dndringen kan komma att medféra
(Sveriges Kommuner och Regioner, 2022).

En LCA eller LCC kan anvédndas pa manga olika

sétt under byggprocessens alla skeden, se Figur

4. Ramarna och noggrannheten i berdkningarna
utformas efter syftet pa berdkningarna och nar i
processen de genomférs. Berdkningarna &r beroende
av kvaliteten pé indatat och férutsattningarna varierar
séledes beroende pé tidpunkt i processen (Sveriges
Kommuner och Regioner, 2022).
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Formulering av kriterier kopplat till
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Programskede " Projektering
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system och materialval.
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Forvaltning

Jamforelse av klimatpéaverkan
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klimatdeklaration.

Upprattande av klimatbudget.

Jamforese av klimatpaverkan

fran olika utformning (t.ex. yta,
vaningsplan, placering).
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Jamforelse av klimatpaverkan fran olika
byggdelar (stomme, fasad, mm.), samt
optimering och val av konstruktion.
Detaljerade val av konstruktionslosningar
och material. Planering for att minska
klimatpaverkan fran bygg- och
installationsprocessen.

Figur 4. Anvédning av LCA och LCC i olika skeden (Sveriges Kommuner och Regioner, 2022).
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Jamforelse av
klimatpaverkan fran olika
produkt- eller systemval vid
renovering/ ombyggnad.
Jamforelse av
klimatpaverkan fran olika
energileverantérer.




En LCA i ett tidigt skede bor fokusera pé de
livscykelskeden och moduler déar tidiga beslut ger stor
paverkan. Det kan da vara aktuellt att framfor allt titta
pa moduler fér materialframstéllning, A1-A3, for stora
materielgrupper men uteldmna de skeden och moduler
som i det tidiga skedet endast baseras pa scenarier.
Aven energianvandning i driftskedet (B6) ar viktigt att
titta pd i ett tidigt skede, da manga forutsattningar for
detta bestams.

Nar skedena B (driftskedet) och C (slutskedet)

dven ingér i en LCA &r berakningsperioden viktig

for slutresultatet. Vanligtvis anvands 50 &r som
berdkningsperiod, vilket kan anses i kortaste laget da
de flesta byggnader som byggs idag har en langre
livslangd an sa. Aven utbytesintervall for olika material
och utrustningar paverkar resultatet av en LCA-
repektive LCC-berékning som inkluderar anvéndnings-
och slutskede.

Resultatet i skede B utbyte paverkas kraftigt av om
varje enskilt materials tekniska livsldangd anvénds eller
om en kortare livslangd anvands pga utbyte trots att
den tekniska livslangden inte uppnatts. | byggnader
som ofta genomgar férandringar, t ex invandiga
lokalanpassningar i kontorsfastigheter, kan det finns
skél att rakna med kortare livsldngd &n den tekniska
livslangden for de byggdelar som ofta byts ut.

For att f& med ett livscykelperspektiv i
beslutsunderlaget vid jamforelse av olika I8sningar,

t ex for stom- eller grundldggningsalternativ &r bade
LCA- och LCC-perspektivet aktuellt. Att visa pa
klimatpaverkan for olika typer av I6sningar och koppla
en LCC-analys till samma alternativ ger ett vélgrundat
beslutsunderlag (Sveriges Kommuner och Regioner,
2022).

LCA OCH LCC VID JAMFORELSE
AV INVESTERINGSALTERNATIV

LCA VID JAMFORELSE AV

INVESTERINGSALTERNATIV

En tidig malbild géllande klimatpaverkan ar en
nyckelfaktor for att jobba effektivt och konstruktivt
med minskad klimatpaverkan i projekt. Viktiga
fragestéllningar att besvara &r, vilken niva for
klimatpaverkan ska nas och vilka skeden och moduler
ska ingd i LCA-berdkningarna. | nuldget finns bara
myndighetskrav som omfattar klimatdeklarationens
ingdende parametrar for slutredovisning, men

for att arbeta aktivt med klimatfragan behovs ett
helhetsperspektiv som inkluderar flera moduler

och skeden. Som tidigare namnts &r det tidigt i
beslutsprocessen mest relevant att titta pa skedena
A1-A3 (byggskede) samt B6 (driftskede) och lata
dessa inga i utvarderingen. Det handlar om att
utvardera de faktorer som har storst inverkan pa
projektets klimatpaverkan. | tidiga skeden &ar LCA
lampligt att anvénda for:

= Renovering eller nybyggnation (klimatpaverkan fran
renovering jamfért med rivning och nybyggnation)

*  Volym- och utformningsalternativ (paverkar
materialatgang for grundlaggning, stomme och
klimatskal samt energiprestanda)

*  Stom- och grundldggningsalternativ (vilka vanligen
har stdrst bidragande andel till klimatpaverkan)

=  Energianvidndning samt energival och egen
energiproduktion (péverkar drift och méjlighet till
kompensation fér eget klimatutsldpp)

»  Fasadalternativ (glasad andel jamfért med tét
andel samt materialval)

En LCA bér dven anvéndas vid genomfdrandet av
renoveringar. Att utvérdera olika atgardsalternativ som
planeras ger mojlighet att valja de alternativ som har
lagst klimatpaverkan.

LCC VID JAMFORELSE AV

INVESTERINGSALTERNATIV

En LCC-kalkyl kan anvéndas for att skapa

en dversiktlig kostnadsuppskattning for olika
inriktningsbeslut i en projekteringsprocess, se exempel
i Figur 5. P4 samma satt som for en LCA kan tex
kostnaderna for att riva och bygga nytt jamforas
med kostnaderna for att renovera. Men LCC kan
dven anvandas vidare i projekteringsprocessen da
det &r lampligt att gora LCC-berékningar framfor
allt for investeringar med stor paverkan pa drift och
underhallskostnader som:

= Tekniska installationer (virmesystem,
ventilationssystem, belysning)

= Klimatskal (fasadmaterial, fénster, isolering)

= Energikélla (férnybara kallor, frikyla, energilager)

= Materialval (golvmaterial, fasadbekladnad)

Det &r viktigt att LCC-kalkylens resultat utvérderas mot
de behov som investeringen forvéntas fylla. En LCC
bor redovisas i en enhet som &r relevant for behovet,
exempelvis kostnad per kvadratmeter eller kostnad

per person, se exempel i Figur 6. Vid utvardering av
olika alternativ méaste samtliga aspekter som skiljer sig
mellan de olika alternativen tas med, mellan de som ar
identiska for samtliga alternativ kan exkluderas.



| vissa fall kan en investering behéva jamféras med ett
s& kallat referensalternativ. Det kan exempelvis réra
sig om att referensalternativ som innebar utformning
enligt lagkray, eller en organisations kravstéllning. Ett
nollalternativ, dér inga atgérder genomfdrs, bor framfor
allt beraknas for renoveringar.

Systemgréansen i en LCC-kalkyl handlar férst och Vid renovering ar LCC-berékningar framfor allt
framst om att bestamma vilka kostnader som ska relevanta for olika energiadtgérder, men kan &ven réra
inkluderas i kalkylen. | tidiga skeden inkluderas oftast materialval for ytor som utsatts for stort slitage.

produktions-, drifts- och underhallskostnader samt
reinvesteringar. | vissa fall kan restvardet inkluderas,
men det brukar oftast bli litet i férhallandet till dvriga
kostnader.
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livsldngd sa ér alternativ C bést. utéver genomsnittliga inflationen per ar sa &ar alternativ LCC-kostnad LCC-kostnad
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Figur 5. Exempel pa jémférande LCC fér fénster vid nyproduktion (Energilyftet, 2022).

Figur 6. Jamférelse av total LCC-kostnad och LCC-kostnad
per enhet (Sveriges Kommuner och Regioner, 2022).



LCA OCH LCC I GEMENSAM KRAFT

Kombinationen av LCC och LCA ger mdjlighet att skifta
fokus mot mer langsiktiga och héllbara investeringar.
En LCC styr mot ett fokus pa ldgsta kostnad under
investeringens livslangd, vilket i sin tur leder till lagre
underhalls- och driftskostnader som kan innebéra

lagre energianvandning och klimatpaverkan. En LCA
kan anvéandas for att utvéardera klimatpaverkan for

olika byggnadsutformningar, byggtekniker, materialval
och energislag och pa sa vis kan medvetna och val
underbyggda val goras utifran ett klimatperspektiv.

Att genomféra en LCA och LCC med sa lika
systemgrénser och indata som mojligt ger
beslutsunderlag med tackning for bade ekonomi

och klimatprestanda. Att jobba med bada dess

verktyg I6pande under ett byggprojekt bidrar till goda
beslutsunderlag och en val férankrad process. Genom
att arbeta strukturerat med LCC och LCA kan det dven
visa sig vara lénsamt att genomfora atgarder/val med
lag klimatpaverkan. Att arbeta med materialminskning
och optimering av byggnadsytor kan aven leda till lagre
kostnader (Sveriges Kommuner och Regioner, 2022).

Ett exempel pa hur en LCA och LCC fér olika typer

av golvmaterial visas i Tabell 1. Material 1 har den
lagsta byggkostnaden, men Material 3 &r det billigaste
alternativet under en 50 ar period. Material 2 har den
lagsta klimatpaverkan under en 50 ars period.

Emission, hélsoframjande

Material 1

Lag emission

Material 2

Lag emission

Material 3

Lag emission

LCA, A1-A3 (kg CO,e/ m2)

1,38

1,49

Behandling arligen

6,02

Drift / underhall Behandling v. 15 ar N Bytes utv. 17 &r
Bytes ut v. 45 ar Bytes ut v. 22 ar

Byggkostnad 590 kr/m? 360 kr/m? 320 kr/m?

Livslangd 45 ar 22 ar 17 ar

LCC (50 ar, kr/ m2) 1561 kr 2614 kr 1324 kr

LCA, A1-A3 +B2 2,9 3,0 19,1

(50 &r, kgCO, e/ m?)

Tabell 1. Exempel pa LCA och LCC fér tre olika typ av golvmaterial. LCC-data inhdmtade fran (Nilsson & Andersson,

2015) och LCA-data framtagen med specifika berdkningar.
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Klimatdriven process

Bygg och fastighetsbranschen i Sverige star idag

for runt 21% av de inhemska utslédppen av véaxthus-
gaser, men siffran &r vasentlig stérre om tillverkning

av byggmaterial i andra lander riknas in (Boverket,
2022). Utformningen av stader och samhéllen inverkar
dessutom pé invanarnas mojlighet att leva hallbart med
lag klimatpaverkan. Svenskarna har en topplacering
nér det galler konsumtion och det skulle krévas drygt
fyra jordklot om hela varlden héll samma takt. Varje

ar slangs stora méngder material som hade kunnat
atervinnas. Men det finns stor potential till férandring.
Att ateranvénda och atervinna i stallet for att producera
nytt &r ett av de mest effektiva satten for att minska
klimatpaverkan.

-
Krav.

K_

Figur 7. Nedbrytning av mal i krav och detaljerade krav.

Omstéllningen mot langsiktiga hallbara byggnader
med lag klimatpéaverkan kréaver tydliga och strategiska
mal som prioriterar reducering av vaxthusgasutslapp.
Dessa strategiska mal behéver sedan omséttas i verk-
samhetens planer och mél fér nybyggnad, renovering
och underhall. Mals&ttningar kan brytas ner i kravstéll-
ningar i, om mgjligt, matbara termer som beskriver vad
héllbara byggnader med lagt klimatavtryckt betyder
for exempelvis energianvéndning eller den inbyggda
klimatpaverkan i respektive projekt. Figur 8 visar ett
exempel pa hur dvergripande malséttningar kan brytas
ner till detaljerade krav. Denna studie fokuserar pa
Overgripande malsattningar och kravstéllningar och
mer information om detaljerade krav hittas i kunskaps-

paket "Klimateffektiv arkitektur, konstruktion och mate-
rialval” (Hégberg, Ingelhag, Berg, & Perzon, 2022) och
"Energieffektiva byggnader, teknikval och drift” (Nordin,
o.a., 2022)

Klimatmal bor vara férankrade i hela organisationen
fran ledningen till varje enskild medarbetare, och hos
medverkande aktorer i organisationens projekt. Darfér
ar det viktigt att malsattningar och krav redovisas redan
vid upphandling och att det &ven &r tydligt for alla
inblandade i projektet vad som galler avseende ansvar,
forvantningar pé olika roller och konsekvenser om
malen inte uppnas (Sveriges Kommuner och Regioner,
2022).

Figur 8. Exempel pa formulering av malséttningar, krav och detaljerade krav.
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MALSATTNING

FORMULERING AV MAL

Ett viktigt steg i ett framgangsrikt klimatarbete ar

att satta upp ett ambitiost klimatmal. Vagen till

att uppna malet kan beskrivas i en klimatstrategi

eller motsvarande dokument (Klimat Kommunerna,
2022). Strategiska klimatmal fokuserar ofta pa en
utslappsreduktion med ett antal procent. Som exempel
kan ndmnas Sveriges langsiktiga klimatméal som
innebéar att utsldppen av vaxthusgaser ska vara netto-
noll &r 2045 for att darefter uppna negativa utsléapp.
Malet innebar att utslappen av véxthusgaser fran
svenskt territorium ska vara minst 85 procent lagre ar
2045 &n utsldppen ar 1990 (Naturvardsverket, 2022).
Klimatmal kan formuleras péa olika sétt och med olika
fokus dven om utslappsreduktion ar det vanligaste
sattet att formulera ett klimatmal. Nedan foljer nagra
exempel pa formuleringar av klimatmal i samband med
uppforandet av nya byggnader. En organisation kan
ocksa ha en kombination av flera olika typer av mal
som ska uppfyllas stegvis eller parallellt.

Fossilfrihet

Fossilfrihet innebér att uppvarmning, elproduktion och
transporter baseras pa fossilfria energisystem eller fos-
silfria drivmedel, dvs bioenergi eller fossilfri el (Klimat
Kommunerna, 2022).

Utsldppsreduktion
Klimatmal kan baseras pa en utslappsreduktion i

jamforelse med en utgangspunkt. Utgangspunkten kan
vara en baseline som representerar ett standardsatt att
bygga, dvs klimatpaverkan berdknad for en typbyggnad
(kontor, flerbostadshus, mm), klimatpaverkan fran ett
referensprojekt eller klimatpaverkan fran ett specifikt
material.

Nettonollutsldpp/ Klimatneutralitet
Nettonollutslapp innebér s& laga utsldpp som mojligt
och att det som &nda slapps ut kompenseras genom
negativa utslapp eller kolupptag pa annat satt.
Nettonollutslapp féljer det nationella klimatmélet (Klimat
Kommunerna, 2022).

Klimatneutralitet betyder att det finns balans mellan
utslappen av koldioxid och absorbering av koldioxid

frdn atmosfaren till koldioxidsénkor. Detta innebar i
praktiken att for att uppna nettoutslapp maste utslappen
av véxthusgaser vagas upp av att motsvarande

méangd kol binds upp. Koldioxidsénkor ar system som
absorberar mer koldioxid &n det slédpper ut. De storsta
naturliga sankorna &r jorden, skogarna och haven
(Europaparlamentet, 2022).

| praktiken betyder nettonollutslapp och klimatneutralitet
samma sak, s bade begreppen nettonollutslapp och
klimatneutralitet kan anvandas vid méalformulering.

Klimatpositivitet

Klimatpositiv innebar att kompensationen eller
balanseringen av utslépp &r storre an den totala
klimatpaverkan. Kompensationen ska tacka

minst 110% av den totala klimatpaverkan, dvs
kompensationen ska inte bara omfatta det egna
utsléappet utan dven kompensera ytterligare nagra
procent for att tomma atmosféren pa koldioxid som
redan slappts ut (Europaparlamentet, 2022).

En organisation kan vélja att ha flera olika typer av mal
som ska uppfyllas stegvis i olika tidsperioder.

EXEMPEL FORMULERING AV MAL

Fossilfrihet

= Alla transporter till arbetsplatsen ska utfGras
med fossilfria drivmedel.

= Arbetsmaskiner och energianvdndning pa
byggarbetsplatsen ska vara fossilfria.

= Energianvdndningen i driftskedet ska vara
fossilfri.

Utsldppsreduktion

= Klimatpaverkan fran all nybyggnation ska
minskas med 25% till ar 2025 | jamférelse
med en typbyggnad baserad pa referensvér-
den.

= Klimatpaverkan fran all nybyggnation far
inte éverstiga 235 kg CO,e/m2 BTA (avser
modulerna A1-A5).

= Klimatpaverkan under driften ska minskas
med 50% &ar 2026 i jamférelse med 2020.

Nettonollutsldpp/ klimatneutralitet

= All nybyggnation ska vara klimatneutral ar
2030.

= All nybyggnation med budget stérre &n
50Mkr ska vara klimatneutral.

= All nybyggnation ska certifieras enligt Noll-
Co2.

Klimatpositivitetet

= All nybyggnation ska vara klimatpositiv ar
2045.

= All nybyggnation med budget stérre &n 80Mkr
ska vara klimatpositiv.

= En specifik byggnad ska vara klimatpositiv.
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EXEMPEL MALSATTNINGAR FRAN ORGANISATIONER AVSEENDE REDUKTION AV VAXTHUSGASUTSLAPP

Lokalf6rvaltningen
Géteborgs Stad

2020 20L25 2030 2035 2040 2045

Fardplan Bygg- och

Véstfastigheter Nyproduktion:
Vista Goétalandsregionen 50% reduktion




KRAVFORMULERING

FRAN MAL TILL KRAV

En strategi for att uppna klimatmalen ar att stélla krav
pa klimatberékningar vid planering och upphandling.
Vid kravformulering bor nagra parametrar tydliggoras
for att definiera avgransningar for klimatberékningen
och metodiken for hur den ska genomféras. Tydliga
systemgranser vid kravformulering &r viktigt for
jamférbarhet. Figur 9 redovisar fyra av de viktigaste
parametrarna som ska inkluderas vid kravstallning.

For mer information om LCA och klimatberékningar se
rapporten fran kunskapspaket " Arkitektur, konstruktion
och materialval f6r minskad klimatpaverkan” (Hégberg,
Ingelhag, Berg, & Perzon, 2022).

Figur 9. Systemgrénser som ska specificeras vid kravstéllning.

Ambitionsnivan pé systemgranserna beror frdmst pa
nar klimatberakningen ska goras och syftet med den,
se Tabell 2 fér en sammanfattning av de viktigaste
systemgréanserna och skillnaderna mellan olika typer
av klimatberékningar, med fokus pa den inbyggda
klimatpaverkan i en byggnad.

En baselineberékning &r en tidig LCA-berékning
som anvénder schablonvarden for typiska relevanta
byggsystem som indata. Baselineberakningen

ger en indikation och en grov uppskattning 6ver
byggnadens klimatpaverkan i ett tidigt skede, vilket
innebar att osékerheten i resultatet ar relativt stort.

| en jamférande berédkning avgransas berékningen

av utslépp till olika alternativ pa specifika byggdelar.
Dessa berakningar utgor beslutsunderlag for att

vélja byggsystem och materialalternativ med lagre
klimatpaverkan. En klimatberékning under projektering,
nér de stora systemvalen &r gjorda, ger en bra
indikation om byggnadens totala klimatpaverkan under
byggprocessen. Nar byggnaden ar fardig kan en
berakning av utfallet goras for att ta fram den verkliga
klimatpaverkan baserad pa sakert indata. Denna typ
av berakningar kan anvéndas for att visa om projektets
mal uppnatts eller som erfarenhetséaterforing till

kommande projekt.

Baselineberdkning

Jamfoérande
berdkning

Berdkning
av utfall

Identifiera omraden med stor
klimatpaverkan. Identifiera
vilken forbattring som kravs for
att na projektets mal.

Syfte

Inkluderade delar| A1-A5

av livscykeln

Inkluderade delar| Allt ovanfor isolering

av byggnaden under plattan.

Klimatdata Generisk

Matning av Dataluckor undviks i mgjligaste

klimatpaverkan man genom att anvanda
schabloner. Schabloner
anvands i stor omfattning.

Verifiering Ingen

Jamfora alternativa
konstruktioner.

A1-A3

Stomme.

Generisk

Inga krav pa hantering av
dataluckor.

Ingen

Berdkning av verklig
klimatpaverkan for att visa
att projekts mal uppnatts
och erfarenhetsaterkoppling
till kommande projekt.

A1-A5

Allt ovanfor isolering
under plattan.

Sa mycket specifik
klimatdata (EPD:er) som
mojligt.

Upprékning av
dataluckor. Schabloner
anvéands i liten
omfattning.

Verifiering av 50% av
klimatpaverkan.

Tabell 2. Exempel p& systemgrénser fér olika typer av klimatberékningar (Sveriges Kommuner och regioner, 2022)
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Krav kan stéllas pa olika sétt beroende pa en méngd
olika faktorer, till exempel entreprenadform, projekttyp
och ambitioner. Figur 10 redovisar de vanligaste
typerna av kravstallningar. D4 en organisation borjar
jobba med klimatfrdgan och behdver 6kad kunskap
kan det vara bra att borja med krav pa arbetssatt
eller informationskrav. Nar det finns ambition om att
genomfora forbattringar i ett projekt ar forbattringskrav
lampligast, medan prestandakrav kan anvéndas

vid jamfdrelse med andra projekt fér att bedéma

om genomfdrda férbéattringar ar tillrackliga enligt
organisationens strategiska malsattningar.

Upphandlingsmyndigheten har tagit fram klimatkrav
som kan anvéndas i offentliga upphandlingar.
Kriterierna bestar av fardigformulerade krav
(forbattringskrav och prestandakrav) med tillhérande
information. Kraven formulerades som en procentuell
minskning av klimatpaverkan i tre valbara nivaer:
basniv4, avancerad niva och spjutspetsniva. Kriterierna
omfattar aven férslag pa anvisningar som specificerar
hur berékningar ska goras sa att resultatet blir
jamférbart med ett business-as-usual scenario.
Upphandlingsmyndigheten har ocksa inkluderat krav
pa arbetssatt, tex krav pa klimatansvarig i projekt eller
framtagande av handlingsplaner for arbetet med att

Krav pa arbetssatt

Etablera en process och
rutiner for att jobba med

Syfte e——-ro—
klimatfragan

Kravet ar att genomfora vissa
forbestamda aktiviteter

Krav o—mHn1

minska klimatpaverkan. Upphandlingsmyndighetens
klimatkrav kommer att uppdateras kontinuerligt
(Upphandlingsmyndigheten, 2022).

Kravstédllning p4 arbetsséatt

Syftet med krav pa arbetssatt ar att specificera

en process, rutiner eller vissa aktiviteter som ska
genomforas med mal att na 6kad kunskap om
klimatfragan och minskade vaxthusgasutslapp.
Omfattningen av kravstéliningar pé arbetssatt beror
pa kunskap och resurser inom organisationen och
hos medverkande aktorer samt den Gvergripande
malsattningen fér projektet (Byggféretagen, 2020).

Informationskrav

Informationskrav &r kunskapsbyggande krav med syftet
att redovisa byggandens klimatpaverkan, dvs krav pa
redovisning av klimatpaverkan utan krav pa forbattring
av klimatpaverkan. Denna typ av krav lampar sig for
organisationer som bdrjar sitt klimatarbete med att
samla in erfarenheter och kunskap. Informationskrav
pa redovisning av klimatpaverkan kan avgréansas till
vissa byggdelar som av erfarenhet star for stor andel av
klimatpaverkan, tex. stomme eller grund. Det &r ocksa
mojligt att avgransa vilka livscykelfaser i en LCA som
ska ingd i klimatberakningen, tex bara klimatpaverkan

Informationskrav

Det viktiga &r att det gérs en
berakning

Kravet ar att visa att

berdkningen gjorts val gjorts

Figur 10. Olika typer av kravformuleringar (Sveriges Kommuner och Regioner, 2022).

Forbattringskrav

Berakningen ska anvéandas for
att fatta beslut om forbattringar

Kravet ar att visa att medvetna

fran materialproduktion (livscykelfas A1-3) eller dven
inkludera transport (A4) och byggarbetsplatsen
(A5). Dessutom kan klimatberakningen baseras pa
generiska data eller produktspecifika data (EPD:er).
Avgrénsningarna bor tydliggoras sa att resultatet
inte varierar beroende pa olika antaganden (Thrysin,
o0.a., 2020). Lagen om klimatdeklaration &r ett
informationskrav.

Foérbattringskrav

Forbattringskrav ar krav pa forbattrad klimatprestanda
jamfért med en referensniva. Referensnivan kan séttas
genom en egen berakning eller ett nyckeltal. For att
stalla forbattringskrav kravs tydliga avgréansningar

och metodik for klimatbergkningen, samt kunskap

hos bestéllaren for att kunna granska berékningarna
(Thrysin, o.a., 2020).

Prestandakrav

Prestandakrav innebéar ett gransvarde pa
klimatpaverkan som maste understigas. Det kan vara
svart att avgora storleken pa gransvardet. D& ar det
lampligt att utga fran jamforbara studier eller nyckeltal,
se "Benschmark inom klimatprestanda" pa sidan

21 i denna rapport . En annat alternativ &r att i tidigt
skede i projektet gora en referensklimatberdakning som
gransvérdet baseras pa (Thrysin, o.a., 2020).

Prestandakrav

Berékningen ska anvandas for
att visa att tillrackligt manga
beslut om forbattringar fattats

Kravet ar att visa att
klimatpaverkan &r inom tillatet
gransvérde
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Exempel pa krav pa arbetssatt:

1. En workshop med fokus p& mojliga atgarder for klimatreducering
ska genomforas i tidigt skede.

2. En handlingsplan som innehéller prioriterade atgérder for att uppna
klimatreduktion ska tas fram.

3. Eninitial klimatberdkning som &r indikativ fér utgangslaget ska tas
fram och uppdateras i féljande skeden i byggprocessen.

Exempel pa informationskrav:

—_

Boverkets klimatdeklaration.

2. Klimatpéaverkan vid produktion av byggvaror (livscykelfas A1-3)
for barande konstruktionsdelar, klimatskarm och innervaggar ska
berdknas i samband med fardig bygghandling.

3. Klimatpaverkan vid produktion av byggvaror (livscykelfas A1-3)
for barande konstruktionsdelar, klimatskarm och innervaggar ska
berégknas i samband med slutbesiktningen.

4. Klimatpaverkan vid byggskede (livscykelfas A1-A5)
for husunderbyggnad, stomme, yttertak, fasader och
stomkomplettering ska beréknas, i férsta hand med produktspecifik
data. Klimatberékningen ska géras samband med slutbesiktning
stomme.

5. Klimatpaverkan vid produktion av byggvaror (livscykelfaserna A1,
A2 och A3) i stomme och grund ska berzknas med generiska data
(Milisbyggnad brons).

6. Klimatpaverkan vid produktion och transport av byggvaror

(livscykelfaserna A1, A2, A3 och A4) i stomme och grund

ska redovisas. Minst 50% av klimatpaverkan fér produktion

av byggvarorna ska baseras pa produktspecifika EPD:er.

Klimatpaverkan fran transporter berdknas med generiska uppgifter

for transportsitt och faktiska transportstrackor (Miljsbyggnad

silver).

Exempel pa forbattringskrav:

1.

2.

Klimatpaverkan ska redovisas enligt Boverkets klimatdeklarations
omfattning och minskas med 25% jamfort med ett givet referensprojekt.
Klimatpaverkan ska redovisas enligt Boverkets klimatdeklarations
omfattning. En klimatanalys med alternativa konstruktionslésningar ska
goras foér grund, stomme och klimatskal. Klimatpaverkan av respektive
byggdel ska minskas med minst 10% jamfort med en standardl&sning.
Byggnadens klimatpéaverkan ska vara minst 10% lagre &n

berdknad BU-I6sning (business-as-usual) (Kravformulering enligt
Upphandlingsmyndigheten, basniva).

Byggnadens klimatpéaverkan ska vara minst 25% lagre &n

berdknad BU-I6sning (business-as-usual) (Kravformulering enligt
Upphandlingsmyndigheten, avancerad niv4).

Byggnadens klimatpéaverkan ska vara minst 40% lagre an

berdknad BU-I6sning (business-as-usual) (Kravformulering enligt
Upphandlingsmyndigheten, spjutspetsniva).

Klimatpaverkan fran betong ska minskas med 40% i jamforelse med
betongens klimatpaverkan enligt Boverkets konservativa vérde.
Klimatpaverkan vid produktion och transport av byggvaror (livscykelfaserna
A1, A2, A3 och A4) i stomme och grund ska redovisas. Minst 70% av
klimatpaverkan for produktion av byggvarorna baseras pa produktspecifika
EPD:er. Klimatpaverkan fran transporter berdknas med generiska uppgifter
for transportsétt och faktiska transportstréackor. Klimatpéaverkan fran A1-A4
ikg CO,e/m2 A ska vara 10 % lagre &n berékning for Miljobyggnad
silver (Miljsbyggnad guld).

Exempel pa prestandakrav:

1.

2.

Klimatpaverkan ska redovisas i anbudsskedet enligt Boverkets
klimatdeklarations omfattning och ska understiga 250 kg CO,e/m? BTA.
Klimatpaverkan ska redovisas, i samband med slutbesiktning, enligt
Boverkets klimatdeklarations omfattning och ska understiga 250 kg CO,e/
m? BTA.

Klimatpaverkan enligt Boverkets klimatdeklarations omfattning

ska inte Gverstiga 235 kg CO,e/m? BTA (kravformulering enligt
Upphandlingsmyndigheten).



KLIMATBUDGET

En klimatbudget ar ett verktyg for att styra byggprojekt
mot minskad klimatpaverkan. Med en klimatberakning
eller ett referensvarde som utgangspunkt kan en tydlig
grans for utsldppen sattas. Malgransvardet hjélper

till att minska byggprojektets klimatpaverkan vid
beslutsfattande.

Den enklaste typen av klimatbudget kan baseras

pa generella schabloner eller branschmedelvérden,

till exempel Boverkets referensvérden for olika
byggnadskategorier (Malmqvist, Borgstrém, Brismark,
& Erlandsson, 2021). Ett annat alternativ ar att basera
klimatbudgeten pa nyckeltal frdn organisationen
utgéende fran tidigare beréknade projekt. En
baselineberédkning kan ocksa vara ett bra underlag

for att ta fram en byggnadsspecifik klimatbudget.
Dessutom kan en baselineberakning vara ett verktyg
for att identifiera byggdelar med hég klimatpaverkan,
som kan vara aktuella for forbattringsatgarder
(Sveriges Kommuner och Regioner, 2022). En
klimatbudget kan ocksa baseras pa malgrénsvarde
eller kravstallning pa reduktion av klimatpaverkan, till
exempel genom att minska klimatpaverkan med 10%,
25% eller 40% enligt Upphandlingsmyndighetens
kriterier for att minska klimatpaverkan
(Upphandlingsmyndigheten, 2022).

Inom Byggutmaning Klimatbudget, ett initiativ av
Byggforetagen, Klimat 2030 och Johanneberg Science
Park, har en guide tagits fram med rekommendationer
for upprattande av klimatbudget (Byggféretagen,
Klimat 2030, Johanneberg Science Park, 2022). Enligt
guiden omfattar arbetet med en klimatbudget foljande
moment:

1. Berékna utslappen

2. Sétt en budget

3. Uppna din budget (félj upp och sékerstill
budgeten)

BERAKNING AV UTSLAPPEN

Utslédppen fran en byggprodukt kan enkelt beréknas
genom att multiplicera méngden av anvanda resurser
med respektive resurs klimatpéverkan, sa kallad GWP-
faktor (Global Warming Potential). Fér att berdkningar
ska vara jamférbara mellan olika projekt ska tre viktiga
faktorer definieras:

Livcykelskeden som ingér i berdkningen
Beddmning av vilka livcykelskeden ska inga

i redovisningen kan gtras med hjélp av den
standardiserad berakningsmetod "EN15978,
Hallbarhet hos byggnadsverk- Vardering av
byggnaders miljéprestanda”. Standarden delar upp en
byggnads livscykel i olika skeden, se Figur 1.

Klimatberakningen bor minst omfatta produktionen

av bygganden (byggskede), dvs livscykelfaserna
A1-Ab, som ocksd motsvarar samma omfattning

som Boverkets klimatdeklaration. Det basta ar

dock att inkludera s& manga livscykelskeden som
mojligt i berakningen, for att fa en komplett bild av

en byggnads klimatpaverkan under sin livstid, med
tanke pa att driften star for en stor del av byggnadens
klimatpaverkan.

Omfattning av byggdelar som ingéar i
berdkningen

De byggdelarna som éar viktigast att rdkna med

ar de med hogst klimatpaverkan, som oftast ar
grundlaggning, stomme och klimatskal. Urval av
byggdelar som ska inga i berdkningen kan géras med
klassningssystem sasom SBEF, BSAB eller CoClass.
En klimatberakning kan och bor goras i byggprocesens
olika skeden. Berdkningen ska uppdateras kontinuerligt
och i den slutliga berdkningen ska de faktiska mangder
som byggts in och anvants i byggnaden anviandas som
underlag.

Typ av klimatdata fér varje resurs

Klimatdata om en produkts klimatpaverkan kan

hamtas antigen fran en EPD (Environmental Product
Declaration) eller fran en databas med generiska

data, exempelvis Boverkets klimatdatabas. Vilken typ
av data och i vilken omfattning den ska anvéndas
tydliggdrs i berékningsanvisningar. | vissa fall kan
schabloner anvéndas for utvalda byggdelar. Exempelvis
installationer dér klimatdata for resurser kan vara

svart att hitta eller invandiga ytskikt som oftast har en
relativ liten inverkan i den totala klimatpaverkan och
déarfor inte &r avgorande att rdkna med projektspecifika
data. Schabloner kan tas fram inom respektive
organisation utifran tidigare referensvérden eller kan
exempelvis erhdllas via IVL:s rapport "Anvisningar for
LCA-berakning av byggprojekt: Schabloner for vissa
byggdelar (IVL Svenska Miljsinstitutet, 2022).

Exempel pa valdefinierad omfattning for en inledande

¢ klimatberakning i tidigt skede:

i = Livscykelskeden: A1-A5, B6.

i = Byggdelar: Grundkonstruktioner (inklusive
platta p& mark), stomme, yttertak, fasader, och
innervaggar. Detta motsvarar SBEF-koderna 24,

: 27,3, 4, 5, och 63. :

i = Produktspecifika data fran EPD:er anvands i férsta :

: hand. Néar dessa inte finns tillgéngliga anvénds
Boverkets konservativa varden.
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SATT EN BUDGET

En klimatbudget ska reglera byggprojektets

utslépp, pad samma sétt som en ekonomisk budget
reglerar kostnaderna. Ambitionsniva kan sattas med
utgangspunkt i klimatmal som respektive organisation
star bakom, samt den genomférda klimatberékningen.
Det rekommenderas att som forsta steg sétta en
budget anpassad utifran projektets férutsattningar.
Nér organisationen samlat mer kunskap kring
klimatfrdgan kan en klimatbudget som géller for hela
projektportféljen formuleras.

Exempel:

= Lokalférvaltningen i Géteborg Stad har

: som malséttning att alla byggnader som far
investeringsbeslut ar 2022 ska ha 50% lagre

: klimatpaverkan an referensbyggnaderna.

= Lokalférvaltningen har raknat pa klimatpéverkan

fran 6 forskolor som byggdes nyligen eller ar under

byggnation. Medelvarde for klimatpaverkan fran

dessa 6 forskolor &r 328 kg CO_e/m2 BTA (A1-A4

: + A5.1).

:= Baserat pa organisationens 6vergripande

: malsattning och beréknat referensvérde skulle ett
malgransvarde i en klimatbudget kunna vara 164
kg CO,e/m2 BTA (A1-A4 + A5.1) for en férskola.

UPPNA BUDGETEN GENOM AKTIV

KLIMATSTYRNING
Klimatbudgeten ska vara styrande i projektet och
atgarder ska implementeras for att uppna budgeten.
En klimatanalys kan hjalpa till att identifiera
klimatbesparande atgérder som kan bidra till att uppna
budgeten. En klimatanalys innehaller en jamforelse
av klimatpaverkan fran olika designalternativ och
materialval. Inom kunskapspaketet " Klimateffektiv
arkitektur, konstruktion och materialval” har nagra
designstrategier for minskad klimatpéaverkan
identifierats (Hogberg, Ingelhag, Berg, & Perzon,
2022). Dessa strategier kan anvindas for att uppné
klimatbudgeten i projektet.
=  Bevara befintliga byggnader
= Optimering av byggnadsform
= Lattviktskonstruktion
=  Materialoptimering
= Optimering av yta
= Design med aterbruk

Design med atervunnet innehall
= Design med biobaserade material

Design med innovativa material
= Hallbara material éver tid
= Anpassningsbar design

Demonteringsbar design
= Design for atervinning

Enligt (Byggféretagen, Klimat 2030, Johanneberg
Science Park, 2022) kan ca 10-15% av utsldppen
minskas redan idag utan att utdka projektens
kostnader. Att valja material med hénsyn till
klimatpaverkan kan leda till klimatbesparingar pa upp
till 25% och optimering av konstruktionssystem kan
leda till besparingar pa upp till 50% .
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Exempel:

| Lokalforvaltningens projekt Hoppet valdes,

i ett forsta skede, nagra byggdelar ut for att
utredas ur klimatsynpunkt . Olika alternativa
konstruktionslésningarna analyserades med
avseende pa materialens klimatpaverkan, dvs
livscykelfaserna A1-A3. Resultatet som visar de
olika konstruktionsldsningarnas klimatpéaverkan
anvandes sedan som beslutsunderlag vid val av
konstruktionsldsning (Ryberg Agren & Calderon,
2021).

En av de studerade byggdelarna var béarande
yttervéggar men féljande alternativ:

= Alt A. CLT-stomme med utanpéliggande
lattreglar och cellulosaisolering (ej
prefabricerade)

= Alt B. Regelstomme med cellulosaisolering
(prefabricerad)

= Alt C. Regelstomme med cellulosaisolering och
limtrapelare (prefabricerad)

= Alt D. Semimassiv stomme med
cellulosaisolering (prefabricerad)

= Alt E. CLT med utanpaliggande traditionella
reglar och cellulosaisolering (prefabricerad)

Enligt resultatet som visas i Figur 11 har
regelytterviggen med limtripelare (alternativ C) det
lagsta klimatavtrycket av de studerade alternativen.
Denna konstruktion &r dock dyrare an en traditionell
regelyttervagg (alternativ B). Yttervaggen av CLT
och lattreglar (alternativ A) har det nést lagsta
klimatavtrycket, men den gér inte att prefabricera och
kraver vaderskydd, vilket gor att detta alternativ blir
dyrare an alternativ B. Baserat pa beslutsunderlaget,
avseende klimatavtryck och produktionskostnader,
valdes en konstruktionslsning med traditionell
regelyttervigg (alternativ B). Denna konstruktion
bearbetades sedan ytterligare for att minska

klimatpaverkan (Ryberg Agren & Calderon, 2021).
Genom en klimatanalys av olika
konstruktionsl&sningar for barande yttervaggar
kunde en l6sning med relativ 1ag klimatpaverkan
véljas. Liknande klimatanalyser kan goras for flera
olika byggdelar och anvédndas som beslutsunderlag.
Klimatpaverkan kan varderas tillsammans med andra
viktiga urvalskriterier.
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Figur 11. Klimatpaverkan A1-A3, bédrande yttervéggar i férskola Hoppet (Ryberg Agren & Calderon, 2021).



EXEMPEL KLIMATBUDGET

En organisation har som 6vergripande méalséattning att
alla projekt ska vara klimatneutrala ar 2030.

En ny skolbyggnad planeras och en klimatbudget ska
tas fram.

1. Initial klimatberakning

Klimatberakningen ska omfatta byggdelar enligt
Boverkets klimatdeklaration och livscykelskedena A1-
A5 (byggproduktion) och B6 (energianvandning under
50 &r). Generiska data ska anvindas i berékningen

i tidigt skede. Produktspecifikt data ska anvéndas

nar klimatberdkningen uppdateras i senare skeden i
byggprocessen. En initial berdkning av klimatpaverkan
av byggnaden baserad pa ett standardiserat séatt

att bygga (betongstomme, ej klimatférbattrad) utan
energieffektiva I6sningar visar pa en klimatpaverkan
pa 300 kg CO,e/m? BTA for livscykelskedena A1-A5
och 200 kg CO,e/m2 BTA fér B6 (energianvéandning
under 50 &r). Klimatpaverkan fran energianvadning
anges vanligen i kg CO,e/ m2 A_ . men f6r att kunna
summera ihop vérdera fran olika LCA-skeden behdver
denna siffra omvandlas till kg CO,e/m2 BTA.

Utslédpp (kg CO,e/m? BTA)

2. Klimatbudget

Organisationen har en ambitics malsdttningen om
klimatneutralitet &r 2030. For att uppna malet krévs det
stora foréndringar i hur byggnader byggs och forvaltas,
sa en rimlig niva skulle vara att stélla ett reduktionskrav
pa 40% enligt Upphandlingsmyndighetens spjut-
spetsniva for livscykelskedena A1-A5. Samma reduk-
tionskrav kan gélla for energianvandning dven om den
inte omfattas av Upphandlingsmyndighetens kriterier.
Malsattningen om klimatneutralitet innebar att foretaget
bor borja 6vervaga olika metoder fér klimatkompen-
sation eller balansering. Aven om malsittningen om
klimatneutralitet inte borjar galla forran 2030, kan det
vara bra att stélla ett krav p& kompensering, till exem-
pel kompensering av 50% av projektets klimatpaverkan
under 50 ar (livscykelskedena A1-A5, B6).

MALGRANSVARDE
Totalt utslapp
300 kg COe/m2 BTA

Totalt balansering, metodik enligt LFM30.
150 kg CO,e/m2 BTA

Balansering (kg CO,e/m? BTA) Utslédpp (kg CO,e/m? BTA)

3. Uppnéa budgeten genom aktiv klimatstyrning

En klimatanalys som jamfér klimatpéaverkan av olika
alternativa bygg- och energisystem kan hjélpa till att
identifiera besparande atgarder som kan bidra till att
uppna budgeten. Genom att géra smarta material-,

menteras och budgeten uppnas.

Efter implementering av atgérder ska klimatberakning-
en uppdateras. Figur 14 visar hur klimatpaverkan skulle;
kunna se ut efter implementering av atgarder, samt
uppféljining av klimatbudgeten.

UPPFOLINING
Totalt utslapp
283 kg CO,e/m? BTA

Totalt balansering
157 kg CO,e/m? BTA

Balansering (kg CO,e/m? BTA) Utslédpp (kg CO,e/m* BTA)

G ® € £
Byggmaterial (A1-A3) | | R
Transport (A4) 30
Byggproduktion (A4) [ 10
Energianvandning 50 &r (B6) 200

Figur 12. Exempel initial klimatberdkning.
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Figur 13. Exempel klimatbudget.
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Figur 14. Exempel uppféljining av resultatet



BENCHMARK INOM
KLIMATPRESTANDA

Klimatprestanda blir en allt viktigare frdga som

ska hanteras inom organisationer och projekt. Att
bestdamma en rimlig niva fér malséttningar eller
kravstéllningar kan vara svart. Jamférelser med
referenssiffror eller klimatprestanda i andra projekt

kan med fordel anvéndas vid formulering av egna
malséattningar och kravstéllningar tex i en klimatbudget.

REFERENSVARDE BEFINTLIGA BYGGNADER
Boverket har tagit fram rapporten "Referensvarde for
klimatpaverkan vid uppférande av byggnader” inom
ramen fér Boverkets och Upphandlingsmyndighetens
regeringsuppdrag "Uppdrag att framja minskad
klimatpaverkan vid offentlig upphandling av bygg-,
anlaggnings- och fastighetsentreprenader”.
Referensvérde &r varde pa klimatpaverkan som
speglar dagens praxis eller &r representativt for
dagens byggnader (Malmqvist, Borgstrém, Brismark,
& Erlandsson, 2021). Boverkets rapport innehaller
referensvarden for bdde medelvarde och medianvérde
for de byggnader som analyseras i rapporten. Dessa
siffror kan anvéndas som referens vid formulering

av malsattning och/eller klimatbudget. Tabell 3 visas
medianvarde av klimatpaverkan, per BTA, for olika
byggnadstyper baserat pa svenskt medelvérde,
klimatpaverkan med klimatférbattrade produktval och
klimatpaverkan for det projekt som har bast resultat
inom respektive kategori. Figur 15 visar klimatpaverkan
per BTA for studiens alla byggnadstyper.

Klimatdata baserat | Klimatférbattrade | Projekt i studien
pa svenskt medel- |  produktval, med bista
viirde, medianvird dianv resultat
Alla 284 251
Flerbostadshus 318 272 124
Smahus 129 119 101
Kontor 307 255 194
Skolor 298 258 242
Forskolor 249 2924 127

Tabell 3. Klimatpaverkan [kg CO,e/m? BTA], fér livscykelskeden
A1-Ab5. Klimatpaverkan baserad pa svenskt medelvédrde och
klimatférbéttrade produktval (Malmaqvist, Borgstrém, Brismark, &
Erlandsson, 2021).
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Figur 15. Klimatpaverkan A1-A5 fér olika byggnadstyper.

Systemgréns enligt klimatdeklaration 2022 (Malmqvist, Borgstrém,

Brismark, & Erlandsson, 2021).

| rapporten "Klimatarbete Hoppet, delrapportering
2 byggskede” redovisas resultat och erfarenheter
fran klimatarbetet med férskolan Hoppet (Calderon,
Lofas, & Larsson, 2022). Klimatpéverkan fran skede
A1-A83 och de byggdelar som ingér i Boverkets
klimatdeklaration blev 134 kg CO2-e/m2 BTA och
da &ven ytskikt och installationer inkluderades blev
resultatet 195 kg CO2-e/m2 BTA, se Figur 16.
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Omfattning enligt
klimatdeklarationen

inklusive installationer
och ytskikt

Omfattning enligt
klimatdeklarationen

Installationer
Invandiga ytskikt/rumskompletteringar
Stomkomplettering/rumsbildning
Fasader
Yttertak

M Stomme

M Husunderbyggnad

Figur 16. Klimatpaverkan fér férskolan Hoppet skede AT-A3
(Ljungstedt, 2022).
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| FoU-projektet "Klimatpaverkan av nyproducerade
flerbostadshus med jamférande LCA-analyser

for ett flerbostadshus som typhus” togs det fram
klimatpaverkan fran sex olika stomsystem i ett
flerbostadshus (Malmqvist, Erlandsson, Francart,

& Kellner, 2018). Ytterligare ett till stomsystem
analyserades i studien "Referensbyggnaden Bla
Jungfrun med trabaserade element med lattbalkar

och cellulosaisolering” (Erlandsson, Petersson, &
Jonsson, Referensbyggnaden Bla Jungfrun med
trabaserade, 2020). Klimatpaverkan fran respektive
stomsystem redovisas i Tabell 4. Studierna omfattar
dock flera byggdelar &n vad som inkluderas i Boverkets
klimatdeklaration. Dessa byggdelar berdknades med
schabloner som kan enkelt tas bort fran resultatet for
jamforelse av nyckeltal enligt Boverkets systemgrénser.
Schablonerna finns redovisade i rapporten (Malmqvist,
Erlandsson, Francart, & Kellner, 2018).

Klimatpaverkan (A1-A5)
kg CO,-e / m2 BTA

Platsgjuten betongstomme och
yttervagg med kvarsittande form 332
Platsgjuten betongstomme med
latta utfackningsvaggar i trd och 290
stal
Prefabricerad betongstomme
med bdrande yttervdggar och 279
haldacksbjilklag
Pelardadck, betongprefab
och stalpelare/-balkar, latta 245
utfackningsvagg
Volymelement i tra 296
Massiv stomme i KL-tra 2923
Trabaserade byggelement med 176
lattbalkar

Tabell 4. Klimatpaverkan (A1-A58) fér sju olika byggsystem i kg
CO,e/m? BTA (Malmqvist, Erlandsson, Francart, & Kellner, 2018)
och (Erlandsson, Petersson, & Jénsson, 2020)

MALGRANSVARDE

Ett malgransvarde motsvarar en hégsta acceptabel
klimatpaverkan enligt en viss skala. Malgréansvérde
baseras oftast pa olika referensvéarden som speglar
dagens bésta praxis (Malmqvist, Borgstrém, Brismark,
& Erlandsson, 2021). Inom det lokala initiativet LFM30
(Lokal Fardplan Malmé 2030) har mélgrénsvérden

for olika typer av byggnader definierats, se Tabell 5.
Malgransvardena utgar fran dagens basta teknik som
olika byggsystem kan uppné (Erlandsson, 2020).

Malgréansvirde
kg CO,e / m? ljus BTA

Smahus (max 2 vaningar) 171
Flerbostadshus 216
Lokaler 270

Tabell 5. Malgréansvérden for klimatpaverkan for klimatpositiva hus
i byggskede (livscykelskede A1-A5) enligt LFM30 (Erlandsson,
2020).

Certifieringssystemet NollCO2 satter gransvarden
for projektets klimatpaverkan for livscykelskede
A1-A5 baserat pa en baseline, dvs klimatpéaverkan
av en liknande byggnad med standardlésningar.
Baselines tas fram genom att klimatberakna ett

antal byggnadstyper med deras typiska byggdelar.
Gransvardet har definierats som klimatpaverkan

av byggdelar som ingar i mérk BTA plus 70% av
klimatpaverkan av byggdelar som ingér i ljus BTA.
Exempel pa grénsvarden for olika baselines kan hittas
pa SGBCs hemsida (Sweden Green Building Council,
2022).

POTENTIELL REDUKTION AV

KLIMATPAVERKAN

Rapporten "Referensvarde for klimatpaverkan

vid uppférande av byggnader” redovisar
forbattringspotentialen med klimatforbattrade
produktval baserat pa erfarenheter i de projekt

som ingar i studien, se Figur 17. Produkter som
forbattrades var betongprodukter, konstruktionsstal
och aluminium. Resultatet visar att den genomsnittliga
reduktionspotentialen ar runt 15% for byggnader
med betong- och stélstomme. Fér byggnader med
trastomme &r forbattringspotential mellan 5-7%,
dvs det ar svarare att minska klimatpaverkan genom
produktval i byggnader med trastomme jamfért med
andra stomtyper. Skillnaden i reduktionspotential
mellan olika stomtyper &r férvantad, da
klimatférbattrade produktval framfér allt finns for
betong och stal, material som férekommer i mindre
omfattning i byggnader med trastomme (Malmqvist,
Borgstrém, Brismark, & Erlandsson, 2021).
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Sméhus  Flerbostadshus Foérskolor Sméahus

Figur 17. Potentiell reduktion av klimatpaverkan ((livscykelskede A1-
A5) med hjélp av klimatférbéttrade produktval fér betong, stal och
aluminium (Malmqvist, Borgstrém, Brismark, & Erlandsson, 2021).
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UPPHANDLING

Att upphandling gors med tydliga klimatkrav &r
avgorande for att organisationens klimatambitioner

ska uppfyllas. Ambitionsniva, ansvarsfordelning,
riktlinjer kring systemgrénser och berdkningsmetoder
samt krav pa uppfdljning bor tydligt framgé av
upphandlingstexter (Upphandlingsmyndigheten, 2022).

Att inkludera klimatperspektivet vid upphandling av
totalentreprenader &r extra viktigt da ansvaret for
bade projektering och utférande lamnas over till
entreprendren i ett relativt tidigt skede (Sveriges
Kommuner och Regioner, 2022). Nedan redovisas ett
forslag pa en process for en klimatdriven upphandling,

som &r framtagen inom rapporten "Klimatkrav vid
upphandling av byggprojekt” (Thrysin, o.a., 2020).

PROCESS FOR KLIMATDRIVEN UPPHANDLING

Kunskapsuppbyggnad

Att stélla klimatkrav vid upphandling
kraver kompetens hos bestéllaren
avseende kravstallande och kunskap om
vilka klimatkrav som &r rimliga beroende
pa projektets och organisationens
forutséttningar. Bestéllaren bor

ha kunskap om hur klimatkrav kan
formuleras samt det interna arbete

som behovs for att genomfora

dessa krav (Thrysin, o.a., 2020).

Stod finns bland annat att hamta i
Upphandlingsmyndighetens kriterietjanst
(Upphandlingsmyndigheten, 2022).

Kravens utformning

Maélsattning och klimatkrav behdver

tas fram tidigt i planerings- och

byggprocessen. Tidigare i denna

rapporten presenterades att dessa krav

kan formuleras pa olika sitt, beroende

pé flera faktorer (Thrysin, o.a., 2020):

= entreprenadform

*  typ av krav (arbetssitts-,
informations-, férbéattrings-, eller
prestandakrav)

= tilldelningskriterier vid upphandling

= eventuella ekonomiska
konsekvenser vid avvikelser fran
klimatkrav

= uppfdljning av kraven

Formulera skrivningar

Formuleringar i upphandlingstexter
behover anpassas till egna
forutséttningar, sdsom
entreprenadform, typ av klimatkrav eller
utvérderingsprinciper (Thrysin, o.a.,
2020).

Utvardera och granska

Klimatberakningen ska granskas

och kontrolleras av bestéllaren for

att sakerstalla kvalitén. Handlingarna
behover ocksa utvarderas enligt

tydliga principer som ska framga i
upphandlingstexter (Thrysin, o.a., 2020).
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UTVARDERING AV KLIMATKRAV

De tilldelningskriterier som géller vid upphandling
maste tydligt framga av forfragningsunderlag.
Kriterierna kan formuleras pa olika sétt beroende

pa forutsattningarna i det specifika projektet,
kravstallningarnas karaktar och bestéllarens
erfarenheter fran utvarderingsprocesser (Thrysin, o.a.,
2020).

Exempel pa tilldelningskriterier:

1. Inldmnade anbud ska forst utvérderas utifran
klimatpaverkan. De anbud som uppfyller
250 kg CO,e/m? BTA eller lagre kvalificeras till
nésta steg och utvérderas sedan avseende pris.
:2.  Anbudet med ligst klimatpaverkan far 40% av
: de totala poéngen i utvirderingen. Ovriga anbud
poidngsittas enligt modellen (lagsta berdknade
klimatpaverkan/aktuell anbudsgivares beraknade
: klimatpaverkan) * (antal méjliga poang).
3. Anbud med klimatpaverkan mellan 150-200 kg
: CO,e/m2 BTA far 15 podng, 200-250 kg CO e/m?
BTA far 10 poéng, 250-300 kg CO,e/m?2 BTA far
5 poédng. Anbud med klimatpaverkan 6ver 300 kg
CO,e/m?2 BTA utvérderas inte.

UPPFOLINING

Tidiga LCA- och LCC-analyser &r bra verktyg for

att sakerstélla en l&ngsiktig hallbar byggnad med

lag klimatavtryck, men att jobba aktivt med LCA och
LCC under projektets gang &r ocksa avgérande.
Projektspecifika mélsattningar behdver féljas upp under
projektering, byggskede och efter fardigstéllande,

for att kontrollera att de beslut som tas ar i linje med
uppsatta mal och krav (Sveriges Kommuner och
Regioner, 2022).

KLIMATDEKLARATION

Lagen om klimatdeklaration f6r byggnader tradde i kraft
den 1 januari 2022 och géller alla nya byggnader dar
bygglovs soks fran och med det datumet. Undantag
gors for vissa typer av byggnader. Klimatdeklarationen
ar en berédkning och sammanstallning av den
klimatpaverkan som sker under byggprocessen. Det

ar ett satt att folja upp vaxthusgasutsléppen fran

ett projekt. Syftet med klimatdeklarationen ar att

Oka kunskapen om LCA och att minska utslappen

av véxthusgaser vid uppférande av byggnader .
Klimatdeklarationen omfattar hela byggprocessen. Det
innebér att de fem modulerna i LCA f6r byggprocessen

(modul A1-A5) ingér i deklarationen. Byggnadens
klimatskarm, barande konstruktionsdelar och
innervaggar ingar i klimatdeklarationen och beraknas
med hjalp av klimatdata fran Boverkets klimatdatabas
och/eller specifika klimatdata fér byggprodukter
(Boverket, 2022).

VERIFIERING

Malsattningar och kravstéllningar bér alltid verifieras

i byggprocessens slutskede, bade for att utvardera

projektet men &ven i utbildningssyfte infor framtida

projekt.

Indata i klimatberékningen bor ocksa verifieras,

sarskilt klimatdata for de resurser som har storst

klimatpaverkan. Thrysin, o.a. (2020) féreslar att en

rimlig niva vid verifiering ar att félja upp:

= Betong

= Produkter som har berdknats med produktspecifika
klimatdata (till exempel genom EPD:er)

= ATA-arbeten som inte ingatt i tidigare berikningar

Exempel pa utvarderingskriterier vid upphandling av

" . Ref

: totalentreprenad for nytt fylkeshus i Agder: M Referens byggnad Nytt fylkeshus

: 209 A: Barande yttervaggar

: Byggnadens och byggproduktionens klimat- och miljsprofil 200 B: Icke-bérande yttervaggar

o C: Fasadmaterial
varderades till 20% av tilldelningskriterierna. S D: Pelare
Anbudslamnarna redovisade klimatbesparing i CO,e i O E: Barande innervaggar
forhallande till en referensbyggnad (70%) och fossﬂfrl/utslappsfrl g 100 76 75 F: Icke-barande innervaggar
0 67 G: Systemviggar, glaspaneler

byggarbetsplats (30%). Klimatpaverkan i livscykelskede A1-A3 3 ;

H: Fonster och dorrar
beraknades i ett klimatberzkningsverktyg (Oneclick LCA) med I I: Invéindiga ytskikt :
rumsfunktlonsprogrammet som grund och jamférdes med en 0 J: Takuppbyggnad inklusive och ¢
referensbyggnad beraknad av bestéllaren. Med detta arbetssatt invandigt ytskikt :

sakerstélldes att ratt mangder och produktspecifika EPD:er
Eanvéndes for klimatberdkningen (Agder fylkeskommune, 2022).

rumskomplettering (Agder fylkeskommune, 2022).

Figur 18. Exempel pa berédkningar kopplade till tilldelningskriterier for vertikal bdrning, klimatskal och invdndig



Samverkansformer for minskad
klimatpaverkan

Att arbeta med klimatkrav innebar ett nytt tids- och
resurskrdvande moment att hantera i byggprocessen.
Nya resurser och kompetenser behdver tillsattas och
nya arbetssitt blir nédvandiga, (Thrysin, o.a., 2020).
Aven nya eller forandrade myndighetskrav som tex
klimatdeklaration av nya byggnader och identifiering av
aterbruk vid rivning kraver uttkad eller ny kompetens

i byggprojekt. | foljande avsnitt ges exempel pa
kompetenser som behdvs fér minskad klimatpéaverkan
och pé hur olika samverkansformer kan bidra till
kunskapsdelning, innovation och produktutveckling
for att dstadkomma ett klimatsmart byggande och na
klimatmalen.

KOMPETENSER

Utvecklingen i bygg- och fastighetsbranschen
frAn fokus pa energieffektiv drift till att minska
klimatpaverkan under hela byggnadens livscykel

/_9 Jamfora

ﬁ Agera Veia Eﬁ d.'.et "

= som jamfors ar
I Gora medvetna val likvérdiat
Forsta for att minska den d
Kartlagga den egna paverkan

egna paverkan

Figur 19. Kunskapstrappan fér kunskapshéjning i branschen
(Sveriges Kommuner och Regioner, 2022).

innebar en stor omstallning. En omstéllning som
kraver stor kunskapshajning (Sveriges Kommuner
och Regioner, 2022) och ett bredare perspektiv.

Alla aktorer i branschen maste bidra genom en 6kad
forstaelse, kunskapsinhdmtande och utvecklande av
verktyg for minskad klimatpaverkan. Figur 19 visar en
illustration pa kunskapstrappan branschen behéver
genomga.

For att skynda pa kunskapsinhamtande kan branschen
bidra med att dela och ta del av andra aktorers

arbete och erfarenheter (Sveriges Kommuner och
Regioner, 2022). Goda exempel sprids inom olika
kunskapsnétverk, pa branschseminarier och sociala
medier.

Den kompetens som kan behdva tillféras i en
klimatdriven byggprocessen har sammanfattats i
nedanstaende lista som &r en sammanstallning av
kompetensbehov identifierade i olika rapporter, tex
(Sveriges Kommuner och Regioner, 2022), (Boverket,
2021:11), (Thrysin, o.a., 2020) (Erlandsson, 2019)
(Goteborgs Stad, 2020).

= Myndighetskompetens avseende klimateffektiva
oversikts- och detaljplaner.

= Bestallarkompetens, med helhetsperspektiv.

= Upphandling, av byggprocessens olika aktorer,
med klimatkrav. Avser bestéllare.

= Livscykelperspektivet genom LCA- och LCC-

kompetens i projektering och produktion.

Galler samtliga inblandade aktérer samt
specialistkompetens genom klimatledare/
klimatsamordnare och energisamordnare.
Resurs- och energieffektiv utformning och
placering/orientering av byggnader. Galler framf6r
allt arkitekt, konstruktor, energisamordnare, VVS-
projektor, entreprendrer och materialleverantorer.
Cirkuléra resursfléden tex anvéandandet av
fornybara material och aterbrukat material.

Avser samtliga inblandade aktorer samt
specialistkompetens genom aterbrukssamordnare.
Kompetens att bygga och riva cirkulart, att
demontera material fr aterbruk men aven att
projektera och bygga for demonterbarhet.
Inkdps- och kalkylarbete med klimatfokus. Avser
i forsta hand kalkylator och entreprendrens
ink&psorganisation.

Klimateffektiv drift och forvaltning.

Avser fastighetsdgarens drift- och
forvaltningsorganisation.
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MYNDIGHETSKOMPETENS

Klimatfrdgan behdver komma in redan i det kommunala
planarbetet med en medvetenhet om hur olika
planbestdmmelser kan paverka mojligheten att vélja
klimateffektiva I6sningar. En s&dan aspekt kan vara
att mojligheten att bevara och bygga pé en befintlig
byggnad beaktas tex genom att planomradet rymmer
att en ny energieffektiv fasad byggs mot en befintlig
stomme eller att den tillditna byggnadsh&jden medger
byggnation av lika m&nga vaningar oberoende av
stommaterial (Sveriges Kommuner och Regioner,
2022).

Boverket har pa uppdrag av regeringen undersokt
mojligheten att ta fram ett verktyg fér minskad
klimatpaverkan vid planldggning. Under 2021
presenterades en Oversiktlig omvérldsbevakning

over olika verktyg som héller pa att tas fram eller som
anvénds i Sverige samt identifierades omraden dér det
behdvs ett fortsatt och fordjupat arbete for att utforma
ett verktyg (Boverket, 2021).

BESTALLARKOMPETENS
Fastighetségaren/bestallaren behéver ha forstaelse
for vilka fragor som har stor klimatpéaverkan i det

egna fastighetsbestandet (Sveriges Kommuner

och Regioner, 2022). Fér att processen ska bli
framgangsrik behéver bestallaren kunna identifiera
kompetensbehov i byggprocessens olika skeden och
tills&tta ratt resurser. Bestéllaren maste forsta vikten

av att sétta tydliga mal och ansvarsomraden samt

vad malen innebar i praktiken. Det kan till och med
krévas att bestéllaren bidrar till kunskapsuppbyggnad
utanfér den egna organisationen (Thrysin, o.a., 2020). |
anbudsskede och granskningsskede krévs kunskap om
hur analyser gors och berdkningsresultat ska tolkas.

UPPHANDLING AV KLIMATDRIVEN PROCESS
Upphandling med klimatkrav kraver att bestéllaren
har kompetens bade avseende upphandling och olika

klimatkravs praktiska innebo6rd for det aktuella projektet.

Bra vagledning kring upphandlingskrav fas i rapporten
"Klimatkrav vid upphandling av byggprojekt” (Thrysin,
0.a., 2020)

LIVSCYKELPERSPEKTIV

| designprocessen ar det viktigt att ta med
klimatpaverkan som aspekt vid olika val. Vid design
och systemval for energieffektivitet ar det vanligt att

en energisamordnare stottar och vagleder kring olika
aspekter av utformning. P4 motsvarande sétt kan det
behdvas en speciell resurs for att stotta i klimatarbetet,
en klimatsamordnare. Bada dessa resurser behover
arbeta tillsammans med LCA och LCC-kalkyler men
det krévs ocksa att dvriga aktorer har forstaelse for
mél och process (Sveriges Kommuner och Regioner,
2022). Entreprenérer och materialleverantérer behdver
ha kunskap om hur material och byggmetoder kan
optimeras for minimering av klimatpaverkan i bade
byggskede och férvaltning (Erlandsson, 2019) .

For att nd langt i klimatarbetet s& méaste
livscykelperspektivet genomsyra alla byggprocessens
skeden. | byggskedet kréavs tex fokus pa minimering
av energianvandning och fossila drivmedel och

i rapporten” Energieffektiv byggproduktion,
kunskapspaket och véagledning” férordas att en
energiansvarig p& byggarbetsplatsen utses (Nakos
lantz, Edenhofer, & Wahlstrém, 2021).

RESURS- OCH ENERGIEFFEKTIV

UTFORMNING

| tidiga skeden i byggprocessen krévs kompetens
om hur byggnadsform och ytbehov kan optimeras,
for minskad klimatpaverkan, (Hégberg, Ingelhag,
Berg, & Perzon, 2022). Byggnadens placering och
orientering samt utformning ar faktorer som kan bidra
till en energieffektiv byggnad och dérigenom lag
klimatpaverkan fran driftskedet men aven till mindre
materialatgang. Energieffektivitet kan utvérderas
genom tidiga analyser av byggnadseffektivitet och
klimatskaseffektivitet (Nordin, 0.a., 2022). Andra
faktorer som paverkar energianvandningen ar
byggnadens placering med hénsyn till véderstreck
for solinstralning, méjlighet till solelsproduktion och
solvarmeinstralning i rum. Kompetens kring dessa
fragor behdver finnas med tidigt i byggprocessen.

Ytbehov &r en annan faktor som far stor inverkan pa
klimatavtrycket, ju effektivare planering och mindre

yta desto lagre klimatavtryck. Idag finns metodiker

och verktyg att ta hjalp av i designprocessen for att
optimera ytor, tex "Omtag TM" en metodik framtagen
av Semrén & Mansson (Semrén & Mansson, 2022) och
verktyget "Square meter” framtaget av White arkitekter
(Fastighetstidningen, 2022).
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CIRKULARA RESURSFLODEN

En atgérd for lag klimatpaverkan &r att anvénda
cirkuléra resursfloden, tex biobaserat eller aterbrukat
material. Byggherren kan behdva avsétta en specifik
resurs, en aterbrukssamordnare, med uppgift att i tidigt
skede leda projekteringen mot okat aterbruk sa vél som
att leta material, samordna logistik och kvalitetssékra
aterbruket i senare skeden (Andersson, Moberg,
Gerhardsson, & Lo Lindholm, 2021). Inom centrum

for cirkulart byggande finns en arbetsgrupp med syfte
att utveckla klimatberakningar fér aterbruk (CCBuild,
2022). Aven byggnation med biobaserat material som
tex tré eller hampa kan kréva specialistkompetens.

KOMPETENS ATT BYGGA OCH RIVA

CIRKULART

For att kunna aterbruka material krévs kompetens att
demontera och hantera material sa dess funktion och
skick behélls. Det kan aven kravas ny teknik for att
kunna demontera produkter. Vid nybyggnation och for
nytillverkade byggprodukter behévs |6sningar for att
kunna demontera och separera material fran varandra
(Goteborgs Stad, 2020).

ETTELVA arkitektkontor mfl har tagit fram ett
verktyg, CIX, for att méta en byggnads cirkularitet.
| bedémningen ingar bland annat parametrar

som byggnadsutformning, generalitet, flexibilitet,
demonterbarhet och materialval (ETTELVA, 2020).

INKOPS OCH KALKYLARBETE MED

KLIMATFOKUS

Materialval som gors under projektering behover
sakerstéllas vid upphandling i produktionsskedet sa att
klimatpaverkan fran den inkopta produkten motsvarar
antagna varden i klimatberakningen. | projektet A
Working Lab, Akademiska Hus, fick entreprendrens
inkdpsorganisation en uttkad roll att med st6d av
projektets miljdsamordnare jamféra byggprodukters
klimatpaverkan vid inkop. Bland annat utvarderades
platsgjuten och prefabricerad betong, armering och
bjalklagselement av korslimmat tra. Utvardering av
klimatpaverkan vid inkop hade stor betydelse for att
minska byggnadens klimatavtryck (Sande & Hedén,
2019).

Arbetet med klimatberakningar i olika skeden kan
med fordel samordnas med budgetkalkyler. Det finns
idag flera verktyg for kostnadskalkyler som dven kan
generera klimatkalkyler, tex Bidcon. Materialmangder
fran kalkyler kan ocksa matas in i LCA-databaser som
BM 2.0 och OneClickLCA.

KLIMATEFFEKTIV DRIFT OCH FORVALTNING
For att vidmakthalla en energieffektiv byggnad krévs ett
kontinuerligt arbete under drift och forvaltning. Smarta
system som energi-/batterilager, effektstyrning och
styrning mot véderprognoser och timvérdeskostnader
behdver driftoptimeras lI6pande (Nordin, o.a., 2022).
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SAMVERKANSFORMER

Upphandlingsmyndigheten
(Upphandlingsmyndigheten, 2022) har identifierat
nio framgangsfaktorer for att frimja minskad
klimatpaverkan vid offentlig upphandling av bygg-,
anlaggnings- och fastighetsentreprenader:

1. Tydliga beslut och stdd fran ledningen: strategi och
styrdokument.

2. Samverkan internt och externt.

3. Samarbeta i bestéllarnétverk.

4. Inta bygg- och anldggningsbranschens och
leverantdrens perspektiv.

5. Tavara pé transformativa och innovativa |6sningar

inom byggbranschen.

Integrera klimatarbetet i projekteringsprocessen.

Planera for en energieffektiv fastighetsdrift.

Uppfdljning av stéllda krav.

Proaktiv inkdpsorganisation hos

byggentreprendren.

©®No

Den forsta faktorn, tydliga beslut och stéd fran
ledningen samt att strategier och mal &r kdnda och vl
férankrade i sa vél bestallar- som projektorganisationen
tas upp i néstan alla rapporter om samverkan, som

en viktig framgangsfaktor. En framgangsfaktor inte
bara i byggskedet utan i alla led i byggprocessen

fran detaljplan till férvaltning. Offentliga fastigheter
patalar i rapporten "LCA och LCC i tidiga skeden”
(Sveriges Kommuner och Regioner, 2022) vikten

av att malséattningar och krav finns med i alla
upphandlingar i projektet, sa att kravstallning, ansvar
och konsekvenser av avvikelser tydligt framgar och
genomsyrar hela projektorganisationen. Att langsiktiga
mal &r nddvandiga for att driva innovation fastslas av
foljeforskarna till innovationsprojektet A Working Lab,
(Gluch, Kadefors, & Kohn Radberg, 2019).

Framgangsfaktorerna 2 och 3 enligt
Upphandlingsmyndigheten, samverkan internt

och externt samt samarbeta i bestéllarnétverk,

har tydlig koppling till olika samverkansformer

inom bestéllarorganisationen och mellan aktorer i
projektorganisationen men visar ocksa pa behov av
samverkan for kunskapsdelning utanfor projekten.
Vikten av att ta in savél intern som extern kunskap
och goda exempel patalas ocksa av foljeforskarna
till projektet A Working Lab pa Chalmers i Géteborg
(Gluch, Kadefors, & Kohn Radberg, 2019), och helst
dela och kommunicera den innan projektet startas.

| klimatarbetet i projektet (Sande & Hedén, 2019)
var det tydligt att klimatfragan inte kunde l6sas av en
enskild aktér. Det krdvs samarbete och engagemang
fran alla inblandade och projektets aktdrer maste
vaga tanka i nya banor och avsaitta tid fér analys.
Under byggprocessens alla skeden maste ett gott
samarbetsklimat sakerstalls for att uppna klimateffektiva
byggnader.

SAMVERKAN | NATVERK

De senaste aren har det utvecklats flera lokalt knutna
kunskapskluster kopplade till klimateffektivt byggande.
Forst ut var Malmoregionen med Lokal Fardplan
Malmo, LFM30, och nu finns liknande kunskapskluster
i flera olika regioner, tex. Klimat 2030 i Vastra
Gotalandsregionen, Fossilfritt Uppsala 2030 och
Ostergotland Bygger KlimatNeutralt. P& det nationella
planet finns ocksa flera organisationer och natverk

for hallbart byggande, tex Sweden Green Building
Council, Centrum for cirkulért byggande och Fossilfritt
Sverige.

SAMVERKAN | KONSORTIER

| Sverige finns det flera goda exempel pa samverkan
mellan offentliga och privata fastighetségare for
hallbara byggprojekt. En samverkan som ofta
startar i tidiga skeden, tex redan i planarbetet. Ett
sadant exempel &r Tamarinden i Orebro dr fem olika
byggherrar gatt samman med malsattning att skapa

ett energieffektivt omrdde genom att dela energi. En
slutsats frdn Tamarinden &r att innovativa I6sningar
kréver eldsjalar som vagar vara foregangare och testa
nya idéer (Westman, 2022).

-\ > = Svensia

S

Figur 20. Delade energisystem i Tamarinden i Orebro, exempel pa
samverkan mellan olika byggherrar. Systemet omfattar solceller,
batterier, elfordonspool, omradets internt eldistribution med
likstromsnéatt, omradet internt vdrmefistribution lagtempererad, lokal
systemoperatér LSO.

SAMVERKAN | OLIKA SKEDEN |

BYGGPROJEKT

Samverkan behover ske i byggprocessens alla skeden
och mellan alla aktorer for att dstadkomma langsiktigt
hallbara byggnader med lag klimatpéverkan (Offentliga
fastigheter, 2022). N&r upphandlingsmyndigheten
listar viktiga omraden for bestéllarorganisationer i
byggprojekt att ha kunskap och férstaelse fér namns
bland annat entreprenad- och samverkansformer
samt innovation (Upphandlingsmyndigheten, 2022).
Aven erfarenheterna fran innovationsprojektet Hoppet,
den fossilfria forskolan, pekar pa att det kravs néra
samarbete mellan bestéllare, experter, innovatérer,
entreprendrer och leverantorer for att driva pa
omstéllningen till ett hallbart samhéllsbyggande
(Upphandlingsmyndigheten, 2019).
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m Programskede Projektering Produktion Forvaltning
Allig i Klimatstyrning och klimatkalkyl
och process

Figur 21. Byggprocessens olika skeden (Boverket, 2022).

Forstudie

Under forstudien tas grundldggande beslut som

styr byggnadens utformning och mal for projektet.
Avvagningar gors mellan funktion, estetik, ekonomi,
hallbarhet och drift (Upphandlingsmyndigheten,
2022). For att samverkan ska fungera &r det viktigt
att klimatambitionerna borjar definieras och att
ansvarsomraden tydliggors. Arkitekten har ofta

en framtradande roll i férstudien nar det géller att

ta fram olika utformningsforslag och analysera
ytbehov, byggnadens placering pa tomten och
byggnadsform. For att astadkomma klimateffektiva
byggnader behdver dessa faktorer dven analyseras
med avseende pa energianvandning i driftskedet,
tex genom analyser av byggnadseffektivitet och
klimatskalseffektivitet, utredning av energisystem och
méjlighet till lokalt producerad energi (Nordin, o.a.,
2022). Har krivs samarbete mellan arkitekt, energi-
och klimatsamordnare f¢r att tillsammans analysera
hur olika utformningsalternativ paverkar byggnadens
klimatavtryck. Om utformningen inkluderar innovativa
stomsystem eller nya material kan dven konstruktor
och/eller materialleverantdrer beh&va involveras i
arbetet (Erlandsson, 2019).

Programhandling

| programhandlingsskedet definieras byggnadens
utformning, byggnadens storlek och dess tekniska
standard faststélls. Utredningar och utformningsforslag
fran forstudien bearbetas, 6vergripande planlésningar
tas fram och gestaltningen borjar ta form. Fragor som
yteffektivitet och stoml6sning utreds.

Arkitekten har en betydande roll i programhandlingen
som behdver tas fram i samverkan med 6vriga
projektdrer samt energi- och klimatsamordnare. Da
olika stomval och grundlaggningssétt utreds kravs att
konstruktoren involveras i arbetet med att minimera
klimatpaverkan. VVS- och elprojektér behdver
engageras genom kravstallningar avseende energi
och framtagande av en férsta energiprognos (Nordin,
o0.a., 2022). Tillgang till klimatférbattrade alternativ
for betydande materialslag, tex betong och stal, kan
behova sdkerstillas i tidigt skede genom samverkan
med leverantérer (Erlandsson, 2019).

Projektering
| systemhandlingen hanteras den konstruktiva

utformningen av byggnaden och dess tekniska
installationer. Detta arbete detaljeras under

bygghandlingsskedet. Fler aktorer tillkommer i
projekteringen och bestéllaren maste se till att alla

har samma malbild och forstar vilket ansvar som vilar
pa respektive aktor. Ett satt att tydliggéra klimatmal
och hitta gemensamma arbetssétt &r att inleda
projekteringsskedet med en klimatworkshop, ett
arbetsmote dér projekteringsgruppen tillsammans
identifierar mojligheter till minskad klimatpaverkan men
ocksa vilken samverkan som krévs (Hégberg, Ingelhag,
Berg, & Perzon, 2022).
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Figur 22. Exempel pa energipaverkande faktorer som kréver
samverkan under projektering (Nordin, o.a., 2022).

Under projekteringen behéver samverkan ske kring

en méngd olika faktorer och |6sningar. Figur 22 visar
ett exempel pa samverkan som behdver ske kring
energipaverkande faktorer. Ett kreativt, positivt och
aktivt samspel krdvs av hela projektorganisationen.
Samverkan behover ocksa ske med parter utanfor
projektorganisationen s& som verksamheten som ska
anvénda byggnaden och bestéllarens driftorganisation
(Nordin, 0.a., 2022). Att samla hela projektgruppen

till en gemensam arbetsplats, ett projektkontor, kan
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vara en l6sning for att utveckla samverkan mellan
olika aktdrer. | projektet Hoppet samlades alla aktérer
pa samma plats en dag i veckan och detta bidrog till
snabba beslutsvagar med lag troskel (Ljungstedt,
2022).

Klimatsamordnaren har en viktig roll att tydliggéra och
utdva en aktiv klimatstyrning under projekteringen.

| projektet Hoppet fanns i bestallarledet bade en
klimatcontroler och en innovationsledare (Ljungstedt,
2022). Aven specialistkompetenser som brand, fukt
och akustik behdver involveras och samverka med
arkitekt och konstruktor for att hitta optimala |6sningar
ur klimatsynpunkt. | projektet Hoppet genomférdes
under systemhandlingen klimatberakningar for
alternativa utformningar av flera byggdelar och
jamférdes med en traditionellt byggd férskola.
Resultatet presenterades for hela projekteringsgruppen
och bidrog till badde kunskap och stolthet 6ver vad
gruppen tillsammans &stadkommit (Ljungstedt, 2022).

Bestallaren behdver under projekteringen
sakerstélla att klimatkrav samt krav pa arbetsséatt och
dokumentation arbetas in i férfragningsunderlag for
upphandling av entreprendr. Byggherren kan ocksa
behdva sdkerstalla och férankra nya |6sningar, tex
ovanliga materialval, med blivande hyresgést, vilket
kan leda till mer omfattande avstdmningar &n vanligt
(Ljungstedt, 2022)

Produktion

Genom val av entreprenadform styr bestéllaren
entreprendrens frihetsgrad att vélja egna I6sningar. | en
utférandeentreprenad styr byggherren utformningen
via bygghandlingarna medan totalentreprenaden

ger entreprendren storre mojligheter att styra
konstruktionslésningar och materialval. Oavsett
entreprenadform kan informationskrav, att en
klimatberzkning gors, stillas pa entreprendren (Thrysin,
0.a., 2020).

Utférandeentreprenad

| en utforandeentreprenad &r bestéllaren ansvarig

for framtagande av bygghandlingar och klimatkraven
maste vara beaktade under projekteringen. Utéver
atgarder inarbetade i bygghandlingar ar mojligheterna
mer begransade att stalla klimatkrav pa& entreprencren
(Erlandsson, 2019). Om bestillaren vill stélla
forbattringskrav maste det sakerstillas att det finns viss
frihetsgrad for entreprenctren att foresla forbattringar
tex materialval eller konstruktionslésningar som ger
lagre klimatpéverkan (Thrysin, o.a., 2020).

Totalentreprenad

| en totalentreprenad stéller bestéllaren funktionskrav
tex géllande klimat- och energiprestanda.
Entreprendren ges darmed storre frihet att vélja
byggnadstekniska [6sningar och material men det
stélls ocksa storre krav pa entreprendren att komma
med energieffektiva, klimatoptimerade och innovativa
|6sningar. For att styra arbetet ar det av vikt att
kravstallningar, uppfoljnings- och dokumentationskrav
samt konsekvenser av avvikelser tydligt framgar

tex i ett hallbarhetsprogram (Erlandsson, 2019)
(Upphandlingsmyndigheten, 2022).

Partnering

Partnering &r inte en entreprenadform utan en metod
for bestéllare, entreprencrer och projektorer att
samverka i projekt och kan anvéndas oberoende

av entreprenadform. Arbetsséttet kdannetecknas

av ett tidigt och mer ingdende samarbete och
vanligen inleds samarbetet med entreprencr infor
eller under systemhandlingsskedet. Vid partnering
kan gemensamma samverkansmal ersétta
upphandlingsdokument vilket kan underlatta nér det
i tidigt skede &r svart att definiera klimatforbattrande
atgarder i projektet.

Projektet Hoppet handlades upp som en
totalentreprenad med partnering och en av

bestéllarens erfarenheter av partnering var att " i ett
samverkansprojekt behover bestéllaren fatta beslut
I6pande och ge kontinuerliga besked till leverantoren
samt ta ett ansvar for slutresultatet". Det &r den

stora skillnaden mot en traditionell upphandling

som har férdefinierad process och resultat”
(Upphandlingsmyndigheten, 2022). Partnering ger
mojlighet for bestéllaren att vara med och paverka
beslut under hela processen men kraver ocksa tkade
resurser fran bestéllarsidan (Ljungstedt, 2022).

SAMVERKAN FOR ATT BYGGA KUNSKAP

LANGSIKTIGT

| projektet Hoppet upphandlades totalentreprenéren
for byggnation av Hoppet med option pé ytterligare tva
forskolor. Lokalfdrvaltningen ville pa sa séatt sakerstélla
att erfarenheterna frdn Hoppet skulle tas med in i
paféljande projekt. "M&jligheterna for att forbéattras

och na langre tillsammans &r stérre om en och samma
organisation kan ta med erfarenheter fran ett projekt in i
ett paféljande projekt” (Ljungstedt, 2022).
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