%i Stockholms Bilaga 2
¥ stad

Energianvandning
och LCA-
berakningar i
byggprocessen

Juni 2015







Energianvidndning och LCA-berakningar i byggprocessen
Juni 2015

Publikationsnummer: [Fyll i har]
Dnr: [Fyll i har]

ISBN: [Fyll i har]
Utgivningsdatum: [Fyll i har]
Utgivare: Energi och klimat
Kontaktperson: Orjan Lonngren
Produktion: [Fyll i har]
Distributor: [Fyll i har]
Omslagsfoto: [Fyll i har]



Energianvandning och LCA-berakningar i byggprocessen
4 (14)

Sammanfattning

Miljoroteln har noterat att det gar 4t mer energi for att bygga hus dn
for att driva dem och undrar darfor om det finns sétt att stélla krav
pa LCA-analys av byggen eller om det finns exempel pa hur krav
kan stillas pa byggenas energianvandning.

Staden och andra aktorer arbetar aktivt med fragan om
byggprocessens klimatpéverkan. Bland annat driver IVA i
samarbete med Stockholms stad, Sveriges byggindustrier och andra
intressenter 1 byggbranschen projekt for att kartlagga
klimatpaverkan frdn byggprocessen. Ett annat pagdende projekt &r
att fastighetskontoret tillsammans med IVL tar fram ett databaserat
verktyg for LCA-berdkningar som ska testas 1 kontorets storre
ombyggnadsprojekt.

Parallellt med detta stéller staden krav pd alla byggherrar i Norra
Djurgardsstaden att de arligen ska ldmna uppmatta data for
energianviandningen pa byggarbetsplatsen till
Exploateringskontoret.

Trots allt arbete som gors inom omradet maste dock konstateras att
for narvarande aterstar en hel del arbete innan rittvisa krav pa
klimatpaverkan i samband med byggande kan stillas.
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Bakgrund

Till miljoforvaltningen har inkommit en fraga fran miljoroteln.
Roteln har noterat att det gar at mer energi for att bygga hus én for
att driva dem och undrar dérfor om det finns sétt att stilla krav pa
LCA-analys av byggen eller om det finns exempel pa hur krav kan
stéllas pa byggenas energianvdndning.

Med denna PM sammanstills vad Staden idag gor avseende direkt
och indirekt energianvindning 1 byggprocessen.

Energianvandning pa olika satt
Energi i byggprocessen kan i huvudsak delas upp i:

o Energianvindning vid tillverkning och transporter av
byggmaterial. (Indirekt energi som inte ingér i stadens arliga
sammanstéllning av vixthusgasutslépp och
energianviandning i staden).

o Energianvindning pa byggplatsen. (Direkt
energianviandning som ingér i stadens arliga
sammanstéllning av vixthusgasutslépp och
energianvindning i staden).

Vid LCA-analyser talar man ofta om uppstréms och nedstroms.
Uppstroms beskriver all energianvindning och utsldpp av
vaxthusgaser som sker vid brytning av ravaror, forddling av
ravarorna till byggnadsmaterial, alla transporter fram till
byggarbetsplatsen samt energianvindningen pé arbetsplatsen fram
till fardigt hus. Nedstroms ér energianvindningen for drift av huset
(varme, varmvatten el, kyla). I vissa fall tar man ocksé med energin
som gar &t till verksamheterna i byggnaden (hushallsel och
verksamhetsel).

Figur |: lllustration av uppstréms — nedstréoms.
Klimatpaverkan i byggprocessen, Klimatpaverkan i drifts-
“uppstroms” fasen, "nedstréms”

Klimatpédverkan fran byggprocessen — En rapport fran IVA och Sveriges byggin-
dustrier, Stockholm 2014.
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Lika mycket upp- som nedstroms

En detaljerad livscykelanalys av klimatpaverkan genomfordes av
Svenska Bostidders nybyggda flerbostadshus i kvarteret Bla
Jungfrun i Stockholm. Husen byggdes 2008 — 2010. De dr byggda
med en teknik som kan anses vara typisk for manga av dagens
flerbostadshus. Energianvéndningen for driften av husen berdknas
till 60 kWh/m?, det vill siga strax ver kraven pa energianvindning
som giller i Stockholms stad (55 kWh/m? och &r). Vid en berdknad
drifttid pa femtio ar landar méngden utslapp av vixthusgaser pa
samma niva for byggfasen som den dr for driftfasen.

Figur 4: Klimatpaverkan uppstréms och nedstréms, kg COI-ekv..‘m‘,fdr Bla Jungfrun, berdknat
utifran nordisk elmix och genomsnittet for svensk fjarrvarme. Uppstromsvarden inkluderar
dven en uppskattning av mark- och grundlaggningsarbeten.

Kalla: KTH, IVL, bearbetat av styrgruppen.
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Klimatpaverkan fran byggprocessen — En rapport fran IVA och Sveriges
byggindustrier, Stockholm 2014.

I studien av Bla Jungfrun kom man farm till att 84 % av
klimatpaverkan kom fran tillverkning av byggmaterial. Resterande
16 % uppstod vid transporter och energianvindningen pé
byggarbetsplatsen.

Av den totala klimatpaverkan kom hélften frén betongvaror, bruk
och armering. Betongens hoga klimatpaverkan beror dels pa att det
gar at stora mangder energi vid framstéllning av cement och dels pé
att det uppstar direkta koldioxidutslapp nir kalken omvandlas till
cement.

Travaror, byggskivor och byggplét stod for 20 %. Delvis utgor
triprodukter en sa kallad kolsdnka i1 och med att det i trd 4r bundet
kol. Klimatpéverkan uppstéar av energianvandningen vid
avverkning, transporter och forddling av rundtra till plank, lister,
byggskivor m.m.

Isolering stod for 5 % av den totala klimatpéverkan. Darmed kan
man konstatera att tjock isolering 6kar klimatpdverkan marginellt.
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Déremot kan tjockare isolering spara en hel del energi under
driftskedet och ddrmed minska klimatpaverkan betydligt.

Figur 5: Klimatutslapp fran byggprocessen

Analyser av Bl Jungfrun visar att olika material svarar for 84 procent av klimatpaverkan (fran och med
grundplattan), medan arbetsprocesser och transporter pa sjilva byggarbetsplatsen star for |16 procent Betong
ar det material som har storst klimatpaverkan. Det beror bade pa att cementtillverkning ar en energiintensiv
process och att de kemiska processerna vid tillverkningen i sig bildar koldioxid. Fordelningen inkluderar
huskroppen till och med grundplattan, men exkluderar markarbeten, grundlaggning samt anslutning av vagar,
service med mera.

Ogrupperad
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Klimatpaverkan fran byggprocessen — En rapport fran IVA och Sveriges byggin-
dustrier, Stockholm 2014.

Vid en mer detaljerad analys av klimatpdverkan av byggmaterial
har IVL kommit fram till att med LCA-data for ett hundratal
byggmaterial skulle ndrmare nittio procent av byggnaders
klimatpaverkan kunna berdknas.

Under det kommande éret ska en liknande studie som gjordes for
kvarteret Bla Jungfrun goras for Folkhems tva tribyggnader i
Sundbyberg. Redan nu kan man grovt uppskatta att klimatpaverkan
for tradhusen kommer att vara cirka 40 % ldgre, dn vad det dr for ett
konventionellt byggt hus av betong.

Stockholms stads arbete

Miljéforvaltningen har 1tit AF ta fram en rapport som beskriver hur
olika byggmaterial paverkar klimatet Klimatpdverkan i
byggprocessen — Byggmaterial (2014-02-10).

I rapporten studerades de dominerande byggnadsmaterialen med
avseende pa utsldpp av vixthusgaser vid produktion och transport
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”frén vagga till grind”. Begreppet “fran vagga till grind” betyder att
berdkningar gors fran det rdvaran tas frn naturen till den fardiga
produkten levereras vid byggarbetsplatsen. Byggmaterialen som
studeras i rapporten ar betong, trd, jdrn och stal, mineralull och
planglas.

Rapporten avslutas med nédgra slutsatser:

% Det finns i nuldget inte tillrdckligt med kunskaper eller
utvecklade metoder for att kunna géra jamforbara
bedomningar av klimatpaverkan fran byggmaterial.

s Sd ldnge det inte finns nagon enhetlig standard for hur LCA-
berdkningar ska goras dr det svart att anvinda dem som
beslutsunderlag.

s Ett forsta steg dr att borja mdta el- och
brdnsleanvindningen och skaffa sig kunskap om hur
energianvdndningen ser ut.

Energi pa byggarbetsplatsen

Som konstaterats ovan utgor energianvandningen av transporter av
byggmaterial till byggarbetsplatsen och energianvdndning pa
byggarbetsplatsen cirka 16 % av den totala klimatpaverkan. Genom
att det dr enkelt att f6lj upp direkt energianvéndning har staden
redan nu kunnat stélla vissa krav.

I Norra Djurgardsstaden stéller staden krav pa byggherrarna vid
markanvisningsavtal samt exploateringsavtal. Kraven preciseras i
handlingsprogram som ér bilagor till avtalen. Exploateringskontoret
och milj6forvaltningen har bedomt att statistiska underlag av hur
mycket energi som anvédnds pé en arbetsplats &r alltfor bristfilliga
for nirvarande for att krav ska kunna stéllas pa specifika
energinivaer. Darfor inriktas kraven i Norra Djurgardsstaden till att
energianviandningen ska rapporteras in till exploateringskontoret.
Dérmed kan staden skaffa underlag till eventuellt framtida
kravnivéder. Avseende arbetsbodar har dock preciserade krav kunnat
stillas.

Energikrav enligt handlingsprogram i Norra Djurgardsstaden

3.5 Elektricitet som anvidnds under byggskedet ska vara miljomarkt
enligt Miljostyrningsradets foreskrifter “Elektricitet fran fornybara
energikdllor” Niva 2.

Verifiering: Redovisa certifikat.

3.6 For uppvarmning av byggbodar och energianvandning under
produktion anvinds energikéllor med 14g priméirenergifaktor, t.ex.
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fjarrvérme, biogas m.m. Elvdrme kan tilldtas om
energianviandningen understiger 4000 kWh/ar for en kontorsbod
och 5000 kWh/ar for en manskapsbod. Energiprestanda utgér fran
en bod med ca. 21 m? invéndig area.

Verifiering: Redovisa energistatistik 1 kWh och
ar/byggbodsetablering och per energislag. Redovisa
uppvirmningssétt for byggbodar och dess energiprestanda separat.
Ange 1 APD placering av bodar och mobil UC. Ange antal
kontorsbodar respektive manskapsbodar.

3.7 Energianvdndningen pa byggarbetsplatsen ska begrinsas enligt
riktlinjer i IMCG rapport 2010. Energianvéndningen ska métas och
redovisas (byggbodar separat).

Verifiering: Redovisa atgarder och statistik. Energianvéndning och
energislag redovisas i kWh/m? fardigstilld BTA-area,
energianviandning for byggbodar sirredovisas. Statistik rapporteras
kvartalsvis till Exploateringskontoret.

Plusenergihustavlingen i kvarteret Brofastet
Under véren 2014 genomforde exploateringskontoret en
markanvisningstavling i kvarteret Broféstet i Norra
Djurgardsstaden. Huvudsyftet med tdvlingen var att fa fram forslag
till plusenergihus, det vill sdga hus som pa arsbasis producerar mer
energi dn vad huset behdver. Stor vikt lades sdledes pa husets
energibehov 1 driftfasen, men ett av kriterierna i tdvlingen var att en
forenklad LCA-berdkning skulle goras efter givna anvisningar.

For tivlingen anvindes en forenklad variant av det verktyg som
Stockholms stad 14t utveckla 1 samband med arbetet 1 Hammarby
Sjostad (Miljobelastningsprofilen). Miljobelastningsprofilen ar
ungefar tio &r gammal och har en schablonmissig bedomning av
klimatpdverkan fran olika material.

I tavlingen skulle forslagstdllarna berékna klimatbelastningen fran
byggmaterialet som anvindes i stomme, bjdlklag samt klimatskalet
(yttervdggar och yttertak). Erfarenheten fran tavlingen ér att
Miljobelastningsprofilen fungerar for att uppmérksamma
projekterare pa att val av byggmaterial dr betydelsefull for hur stor
klimatpaverkan blir pd grund av bygget.

Miljobelastningsprofilen

Miljobelastningsprofilen (MBP) togs farm av Stockholms stad i
samband med planeringen av Hammarby sjostad. MBP &r en svensk
livscykelbaserad miljévarderingsmetod for den byggda miljon.
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Forskningsprojektet "Barridrer mot implementering av
Miljobelastningsprofilen och andra LCA-baserade redskap —
Implementeringsstudier och utveckling av ett forenklat
screeningredskap" har haft som 6vergripande mal att géra MBP till
en vedertagen modell vid LCA-baserade miljovarderingar av den
byggda miljon. Projektet genomfordes under aren 2005-2008.

Bjorn Frostell, projektledare och docent vid Avdelningen for
industriell ekologi pa KTH, konstaterar vid utvirderingen att nér
MBP introducerades var det ett bra och vederhiftigt kalkylredskap
efter den tidens forhallanden och kunskaper. Men att verktyget ér
déligt anpassat for att anvédndas 1 den verklighet vi har idag.

— Vi forskare vill helst réikna rdtt pd tiondelar men sd jobbar inte
folk ute i verkligheten. Dessutom dr det mycket information som
mdste samlas in for att man ska fd rdtt bild. Om de som arbetar i
byggprojekten och anvdnder verktyget inte samlar in den hdr
informationen sd fungerar inte LCA-verktygen. Sa for att fd
miljovdrdering att fungera i praktiken behovs en lang period av
marknadsanpassning ddr olika aktérer anpassar sina krav och vad
man mdktar att gora i 6gonblicket. Aktorerna i den praktiska
byggprocessen mdste motiveras att samla in information pd ett mer
systematiskt sdtt for att mota de behov som LCA-redskap har.

Enligt rapporten fanns det pa Stockholms stads hemsida en
berdkningssnurra, eller en férenklad miljobelastningsprofil'. Med
hjalp av den kunde man kontrollera energianvdandningen for sitt eget
hus och se vilken miljopaverkan det hade. Den var dock alltfor
forenklad for att kunna utgdra grund for kravstéllning av
miljobelastningen.

Fastighetskontoret

Fastighetskontoret Stockholm stad har tillsammans med IVL tagit
fram en rutin for miljoberdkning av storre byggprojekt Rutin for
miljobelastningar av storre byggprojekt med LCA (2014-12-23).

I en PM beskrivs hur man pé ett rationellt och kostnadseffektivt satt
ska kunna gora beddmningar av byggprojekt utifran
livscykelanalyser. Avsikten med rutinen &r att alla byggprojekt
storre @n tio miljoner kronor som fastighetskontoret genomfor ska
LCA-beréknas.

' Vid sokning pa Stockholms stads hemsida i juni 2015 har berikningssnurran ej
patriffats av miljoforvaltningen.
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Metoden bygger pa att entreprendrernas kalkylprogram ér
kompatibla med en LCA-kalkylator som staden tillhandahaller.
Entreprenorerna kan dé skicka sammanstélld data om typ av
byggprodukt, mdngd m.m. Dessa data beatbetas i kalkylprogrammet
som har LCA-data for de vanligast forekommande
byggprodukterna.

I skrivande stund befinner sig projektet i fasen att IVL for samtal
med leverantorer av byggkalkylprogram om hur harmonisering
mellan programmen och LCA-kalkylatorn ska fungera. Nér ett
fungerande system finns pa plats &r svart att sia om.

Trafikverket

Trafikverket arbetar sedan nagra &r tillbaka med LCA-kalkyler vid
nybyggnationer av vigar och jarnvigar. Delvis dr problematiken vid
denna typ av entreprenader enklare &n husbyggen. Den storta
klimatpaverkan sker vid markarbeten med schaktning, sprangning
och dylikt. Mangden utifrdin kommande material &r litet och
begransat till ett fital produkter som t.ex. vagracken, belysning,
tagrils och elledningar.

Vad milj6forvaltningen kénner till sa anviander Trafikverket LCA-
kalkyler enbart for att berékna klimatpaverkan av projekt. Didremot
stélls inga kravnivéer vid upphandling av entreprenader.

Livscykelanalys (LCA)

Det finns standardiseringar for hur livscykelanalyser ska goras.
Emellertid innebér det inte att LCA-analyser blir jimforbara.
Standarderna anger nimligen enbart metodiken och
dokumentationen. Diremot kan systemgréinser for vad som ingér i
berdkningen séttas olika, emissionsdata kan variera for t.ex.
energiproduktion, transportvéigar och transportsétt kan véljas olika
m.m.

Ett annat problem ar att samma produkt kan tillverkas 1 olika
fabriker med helt skilda energianvéndning och transporter.
Bestéllaren av byggmaterial a sin sida kan inte paverka varifran
byggmaterialet levereras. Det far till f61jd att berdkningen kan visa
ett resultat som skiljer sig betydligt fran den verkliga
klimatpaverkan.
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Kvaliten pa LCA-data blir trots allt vartefter battre. Med bland
annat tredjepartsgranskning av berdkningar okar jamforbarheten. En
parallell positiv trend dr att atervinning och anviandning av
fornybara energikéllor 6kar. Det i sin tur leder till att
klimatpaverkan vid framstillande och transporter av byggmaterial
minskar.

Regeringsuppdrag till Boverket

Den 4 september 2014 gav Socialdepartementet ett uppdrag till
Boverket att utreda forsknings- och kunskapsliget angaende
byggnaders klimatpaverkan utifran ett livscykelperspektiv.
Uppdraget ska redovisas till Regeringskansliet senast den 30
september 2015.

[ uppdragsbeskrivningen konstateras att: Det finns betydande
svarigheter med att rikna pda konsumtionsbaserade utsldpp over tid,
bl.a. beroende pa hur branscher delas in och avgrdnsas och olika
sdtt att presentera statistik pd. Vil utarbetade metoder finns for att
faststdlla utsldppen i enlighet med officiell statistik som baseras pd
var utsldppen sker. Det blir stor skillnad om dven utsldippen frdn
importerat byggmaterial ska rdknas in.

Sammantaget dr det angeldget att forbdttra kunskapsldget vad
gdller byggnaders klimatpdverkan i ett livscykelperspektiv. Det dr
viktigt att berérda aktorer som byggherrar, entreprendrer,
kommunala tjidinstemdn m.fl. i framtiden kan géra rdtt val for att
minska byggsektorns klimatpaverkan.

Fossiloberoende organisation
2030

Staden har som mal att bli en fossilbrénsleoberoende organisation
2030. Pa uppdrag av stadsledningskontoret skrev miljoforvaltningen
1 december 2013 rapporten Fossilbrdinsleoberoende organisation
2030. 1 rapporten bedémdes utslédppen av vixthusgaser fran
byggentreprenader som upphandlades av staden under ar 2012 till
200 000 ton COe. Med beaktande av hur stor andel Stockholms
stad svarar for av allt byggande som sker i Stockholm kan de totala
utsldppen uppskattas till ndrmare en miljon ton per ar.

Inom stadens organisation ar fastighetskontorets framtagande av ett
berdkningsverktyg ett betydelsefullt steg mot att kunna borja stélla
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krav pa klimatpaverkan vid upphandling av byggprojekt.
Insamlingen av energistatistik i Norra Djurgardsstaden &r ett annat
viktigt steg.

Pa forsok skulle exploateringskontoret och trafikkontoret kunna
tillimpa samma metodik som Trafikverket har for berdkningar av
nybyggnation och reparationer av stadens gator och andra
markanlidggningar.

Ska vi f4 tillstdnd fungerande system for kravstéillande vid
byggprocesser, dr det viktigaste att komma igang med praktiska

forsok sé fort som mojligt.

/Orjan Lénngren



