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Vigledning om LCA for byggnader

Byggnaders livscykel. lllustration: Boverket/Infab

Denna végledning riktar sig till dig som vill bestélla eller fatt i uppdrag att ta
fram en livscykelanalys (LCA) for en byggnad. Den kan ocksa vara relevant
for dig som vill lira dig mer om LCA for byggnader.

Syftet &r att uppmuntra och motivera fler att efterfraga och bestélla en LCA
nér man ska uppfora en byggnad. Végledningen &r 6vergripande, och den
revideras och byggs pé allt eftersom ny information finns tillginglig. Fokus ar
livscykelanalyser for byggnader, men den kan dven tillimpas vid anldggning av
végar, jarnvégar, broar och liknande.

Det finns inga krav i offentligréttsliga regler t.ex. i plan- och bygglagen p4 att
gora livscykelanalyser. Vigledningen utgér fréan det civilrittsliga omradet och
dess begrepp.

Vigledningen riktar sig 1 forsta hand till

e privata och offentliga byggherrar som vill veta mer om eller ska bestilla
LCA for ett byggprojekt

e projektorer

® byggnadsentreprendrer som ska gora LCA-berdkningar.

Vigledningen kan ocksé anviandas som kunskapsunderlag for beslutsfattare
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och andra intresserade.

Livscykelperspektivet bor vara en utgangspunkt vid analys av
miljopaverkan for all ny och ombyggnad liksom vid forvaltning av
befintlig bebyggelse. Samma sak bor gélla for
anliggningsarbeten.

Miljomalsberedningens betinkande En klimat- och luftvirdsstrategi for
Sverige (SOU 2016:47).

Det &r viktigt att minska utsléppen av vixthusgaser, och riksdagen har beslutat
om ett langsiktigt utslappsmal som innebdr att Sveriges senast ar 2045 inte ska
ha nagra nettoutslépp av véixthusgaser till atmosfaren. Samtliga sektorer,
inklusive bygg- och fastighetssektorn, behdver bidra for att mélet ska kunna
nas. Bygg- och fastighetssektorn stir for en betydande del av samhéllets
klimatpaverkan ur ett livscykelperspektiv. Las mer om sektorns miljo- och
klimatpaverkan i Relaterad information Milj6indikatorer.

Vigledningens struktur och innehall
Denna vagledning ér indelad i sex avsnitt:
Introduktion till livscykelanalys (LCA)

Det forsta avsnittet beskriver 6vergripande vad en livscykelanalys (LCA) ar
och varfor det ar viktigt att du tar hinsyn till hela livscykeln om du vill minska
en byggnads miljopaverkan.

Vilka mervirden ger en LCA

Den andra delen handlar om vilka mervirden en livscykelanalys (LCA) kan
ge, bland annat foretagsméssiga fordelar.

Vad visar en LCA

Det hér avsnittet beskriver overgripande vad en LCA visar och beskriver, till
exempel miljopaverkan i olika skeden for byggnaden som helhet eller
miljopaverkan fran olika byggnadsdelar eller byggprodukter. Hér finns ocksa
exempel pa vanliga miljopaverkanskategorier.

Sa hiir gors en LCA

Detta avsnitt tar upp vad det innebér att géra en LCA. Hér presenteras dven
ett antal viktiga metodval, till exempel funktionell enhet och andra
systemgranser.

Miljodata och LCA-verktyg

I avsnittet beskrivs vad man bor ténka pa om den miljéinformation som
anvénds 1 en LCA-berdkning. Sérskilt beskrivs sé kallade
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miljovarudeklarationer (EPD) som ger produktspecifik miljdinformation och
som darmed &r en viktig datakalla for en byggnads LCA. Vi beskriver ocksa
de standarder som finns for LCA, vars syfte &r att skapa enhetliga och
transparenta arbetssitt. Det finns dven méanga verktyg som underlittar arbetet
med att gora en LCA och i avsnittet far du tips pa nagra av dessa.

Miljocertifiering och LCA

Flera kommersiella miljocertifieringssystem for byggnader innehaller
indikatorer om LCA. Hér far du l4sa mer om vad de tar upp.

LCA i byggprocessen

I detta avsnitt far du veta mer om hur LCA kan anvéndas 1 byggprocessen.
Hér far du som byggherre tips pé sddant som &r viktigt att tinka pa nér du
bestéller en LCA. Avsnittet beskriver hur du kan anvidnda LCA 1 ett tidigt
skede, vid upphandling av en entreprendr och vid uppfoljning. Du far d&ven
végledning om hur resultatet bor redovisas samt om LCA vid ombyggnad.

Vigledningen utvecklas efter hand

I arbetet med végledningen har vi haft stdd av en extern referensgrupp med
representanter frin myndigheter, organisationer och universitet som ldmnat
inspel om malgrupper och viktiga omraden som végledningen bor omfatta. Vi
har &ven anlitat konsulter som tagit fram grundtexter. Véagledningen byggs pa
efterhand. Kom gérna med forbattringsforslag. Kontakta i s fall Boverket via
kontaktuppgifterna nedan.

Annan relevant vigledning fran Boverket

Forutom byggnaders miljopaverkan vid byggande och forvaltning har
placeringen av byggnaderna stor betydelse. I ett klimatsmart samhille &r det av
betydelse att kommuner har en vision om och en malbild av ett samhélle med
noll nettoutslépp av vaxthusgaser och att detta ar utgdngspunkten for deras
oversiktsplanering. I detta sammanhang kan hénsyn till klimataspekter bland
annat innebéra att kommunen utvecklar strukturer som gynnar resurssnéla
transporter, minimerar utsldpp av vixthusgaser samt minskar
energianvindningen. Boverkets vigledning Oversiktsplanering for minskad
klimatpaverkan innehéller exempel pa hur en kommun kan 6ka klimatfokus i
sin oversiktsplanering.

Miljoaspekter som inte hanteras med en LCA kan hanteras med andra
metoder som diarmed kompletterar en LCA. Dessa aspekter kan exempelvis
vara platsspecifika, som biologisk méangfald eller vattenhantering. I den byggda
miljon bidrar ekosystemtjanster till mer hdlsosamma och bittre
klimatanpassade stader och tétorter. Ekosystemtjénster bidrar till rening av
luften, dagvattenhantering, god hélsa och mdjlighet till rekreation. Boverket har
tagit fram en végledning om hur ekosystemtjénster kan bevaras, utvecklas och
skapas genom tillimpning av plan- och bygglagen. Du hittar végledningarna i
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"Relaterad information".

RELATERAD INFORMATION

Pa Boverket

Vigledning om ekosystemtjénster [/sv/PBL-kunskapsbanken/Allmant-om-

PBL/teman/ekosystemtjanster/]

Vigledning om 6versiktsplanering for minskad klimatpaverkan

[/sv/PBL-kunskapsbanken/planering/oversiktsplan/allmanna-

intressen/klimatpaverkan-och-oversiktsplanering/]

Milj6indikatorer [/sv/byggande/hallbart-byggande-och-

forvaltning/miljoindikatorer---aktuell-status/]

Grafiskt material [/sv/byggande/hallbart-byggande-och-

forvaltning/livscykelanalys/grafiskt-material/]
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Introduktion till livscykelanalys (LCA)

?Lﬁ‘?\slu '*j/ 4 ; fﬂr?’
(et fc. 7o)
I

A L s ..

Byggnaders livscykel. Illustration: Boverket/Infab

Livscykelanalys (LCA) dr en metod for att berikna miljopaverkan under en
produkts hela livscykel — frén att naturresurser utvinns till dess att produkten
inte anvinds ldngre och méste tas om hand. Med en LCA kan du ta reda pd i
vilket skede av en byggnads livscykel en viss miljopaverkan dr som storst.
Resultatet kan du sedan anvénda for att projektera och bygga med mindre
miljopéverkan.

Denna végledning riktar sig framst till dig som funderar pa att bestélla en LCA
for en byggnad eller en del av byggnad och till projektdrer och
byggnadsentreprendrer som ska utfora en LCA. Den riktar sig dven till dig
som vill fi en introduktion och veta mer om varfor det dr anvéndbart att gora
LCA for byggnader.

Fokus for vagledningen dr LCA for byggnader och miljopéverkan under dess
livscykel, men den kan dven vara tillimplig vid anldggning av végar, jarnvagar,
broar och liknande.

Att projektera och bygga ett hus med 14g miljopaverkan ar en viktig del i att
bidra till ett mer héllbart samhalle. Miljopaverkan for en byggnad under dess
livscykel domineras vanligtvis av bidraget fran byggskedet och driftens
energianvindning. [ och med utvecklingen med allt fler energisnéla hus, och att
den energi som anvénds bestar av en allt stdrre andel fornybar energi, kommer
bidraget frén byggskedet att dominera i framtiden.

En tidig LCA okar méjligheten att paverka

Om du anvinder LCA redan i projekteringsfasen har du storre mojlighet att
péverka och foresla miljoforbéttringar genom att jamfora olika
konstruktionsldsningar och materialval. Du kan till exempel upptdcka om en
vald fasadlosning ger en stor miljopaverkan vid underhéll eller hur stor
miljopaverkan det blir om byggprodukterna behdver fraktas langt.

En byggnads livscykel illustreras nedan. Utgéngspunkten &r naturresurserna
och utvinning av révaror. Dessa resurser behandlas och omformas till
byggprodukter som stts ihop till en byggnad. Denna byggnad anvénds sedan
under 1&ng tid och méste da underhéllas och forsorjas med energi.

Efter anvandningen rivs byggnaden och materialet tas om hand pa olika sétt,
antingen genom ateranvandning eller genom dtervinning dér det kan ingé i nytt
material. [ alla dessa skeden krévs resurser som paverkar miljon, till exempel
el for att driva maskiner, bransle for transporter och material i byggkranar,
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bilar och verktyg.

En byggnads livscykel borjar med utvinning av naturresurser. Dessa anvénds
for att tillverka byggprodukter som sétts ihop till en byggnad. Under
byggnadens anvéandning kravs drift och underhall. Nér byggnaden byggs om
eller rivs tas materialet om hand pa olika stt. [llustration: Boverket/Infab

Skeden och moduler gor det Littare att tolka en LCA

En byggnads livscykel delas in i tre huvudsakliga skeden:
A) byggskedet

e Al-3 produktskede
e A4-5 byggproduktionsskede

B) anvéndningsskedet
C) slutskedet.

Dessa skeden delas i sin tur in i s kallade informationsmoduler som beskriver
processerna under livscykeln. Det gor att LCA-resultatet kan redovisas pa ett
likformigt stt, vilket underléttar tolkningen av resultatet.
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A1-5 Byggskede

n
A4 Transport
A4-5 Byggproduktionsskede
A5 Bygg- och installationsprocess
R
ra
B1-7 Anvindningsskede m
CR
o
c1 Demontering, rivning
C1-4 Slutskede g2 Transport
C3 Restproduktsbehandling

Bortskaffning

C4
D Fordelar och belastningar
utanfor systemgransen

De olika skedena i en byggnads livscykel har olika bokstavsbeteckningar,
enligt den europeiska standarden EN15978 Hallbarhet for byggnadsverk,
byggnaders miljoprestanda. Den beskriver berdkningsmetoder for LCA for
byggnader, se avsnittet Standarder for LCA. Tllustration: Altefur

I en byggnads livscykel ingér foljande skeden:

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

2. A4-5 Byggproduktionsskedet omfattar byggprodukternas transport
till byggplatsen och féardigstéllandet av byggnaden.

3. B1-7 Anvéndningsskedet omfattar anvéndning, underhall,
reparationer och drift av byggnaden. Har ingér till exempel energi och
vattenanvéindning vid drift.

4. C1-4 Slutskedet omfattar de processer som krévs for att riva och
frakta bort byggnadsdelarna till ateranvéndning, atervinning eller
deponering, nir byggnaden uppnétt sin livslangd.
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En LCA ger en helhetsbedomning

En LCA syftar till en helhetsbedomning av miljopaverkan. I resultatet ingér
olika kategorier av miljopaverkan, till exempel klimatpéverkan, forsurning,
Overgddning, marknéra ozon, stratosfirisk ozonnedbrytning och utarmning av
knappa resurser. Ofta viljer man att fokusera pa en specifik kategori, till
exempel klimatpaverkan.

Det ér viktigt att ha med sig att du har storst mdjlighet att vélja i ett tidigt skede
och att den miljopaverkan som kan minskas eller undvikas da 4r betydande.
Vil i byggproduktionsskedet &r produktvalen ofta lasta, vilket gor det svérare
och dyrare att &ndra nigot.

RELATERAD INFORMATION

Pa Boverket

Miljoindikatorer [/sv/byggande/hallbart-byggande-och-

forvaltning/miljoindikatorer---aktuell-status/]
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Vilka mervirden ger en LCA?

Illustration: Boverket/Infab

Det finns ménga goda skl att gora en livscykelanalys (LCA) for en byggnad.
Den ger kunskap om den miljopaverkan byggnaden har under sin forvintade
livstid. Den ger dven ett kvantitativt underlag for att du ska kunna ta vl
underbyggda beslut om hur byggnadens miljopaverkan kan minska.

Din kunskap okar och besluten blir battre

En LCA ér den bista metoden for att berékna byggnadens (produkters)
miljopéverkan. En LCA ger dig férdjupad kunskap om olika resursfloden i
byggnaden och dess miljopaverkan, oavsett om du dr byggherre,
fastighetsagare, forvaltare, entreprendr, projektor, arkitekt eller har ndgon
annan roll i byggkedjan. Den ér ett bra underlag for vil underbyggda beslut om
forbéttringar ur ett miljoperspektiv.

Miljoaspekter som inte hanteras med en LCA kan hanteras med andra
metoder som diarmed kompletterar en LCA. Dessa aspekter kan exempelvis
vara platsspecifika, som biologisk mangfald eller vattenhantering.

I tidiga skeden &r valmojligheterna som storst. Det dr dérfor viktigt att du
redan tidigt i projekteringen borjar rikna p& miljopaverkan for olika alternativa
byggnadsldsningar och byggmetoder, for att fa storst nytta. Ddrmed kan
minskad miljopéverkan styra valet av olika atgarder vid projektering och
genomforande.

Den kunskap en LCA ger kan dven anvéndas som beslutsunderlag for att
byggherrar, fastighetsdgare och politiker ska kunna ta béttre beslut vid styring
mot lagre miljopaverkan fran byggnader. Den kan ocksa paverka till exempel
produktutveckling hos byggprodukttillverkare samt rutiner och policyer hos
byggnadsentreprendorer.

Du kan enklare mota miljokrav frian olika
intressenter

Intressenter som investerare, hyresgéster, kommuner, fastighetsagare och
andra anvéndare av byggnaden efterfragar i allt hogre utstrackning lag
miljopaverkan och att miljoprestandan &r dokumenterad med en LCA.
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I dag &r det vanligt att en byggnads miljopaverkan finns med som underlag vid
en miljocertifiering. I Sverige anvinds olika kommersiella system for att
miljocertifiera byggnader. Certifieringssystemen Miljobyggnad, Breeam och
Leed innehaller samtliga krav pa nagon form av LCAberékning, vid sidan av
andra indikatorer.

Du kan &ven fa strategiska fordelar av att ligga steget fore med ditt
hallbarhetsarbete. For att konsumenter ska kunna gora medvetna val behover
de miljéinformation, och en LCA ér ett verktyg som forenklar, fortydligar och
mdjliggdr en sddan process.

Du kan halla nere kostnaderna

Okad kunskap om resursfldden och miljépaverkan i en byggnad okar dina
mojligheter att minska méngderna material och avfall. Darmed kan du ocksé
minska kostnaderna pa bade kort och lang sikt. En LCA 1 ett tidigt skede dkar
mojligheterna att modifiera och gora val till en relativt 1&g kostnad; det &r ofta
dyrare att l4gga till eller &ndra ndgot senare i byggprocessen. Dessutom kan
okad kunskap ge marknadsfordelar.

Du ar forberedd pa framtida miljokrav

Om du tar fram en LCA redan i dag &r du béttre forberedd pa eventuell nya
miljokrav pd omradet. Boverket har foreslagit att livscykelperspektivet ska
vara en utgéngspunkt for all ny och ombyggnad, liksom vid forvaltning av
befintlig bebyggelse, senast &r 2020. Aven Miljoméalsberedningen konstaterade
behovet av ett livscykelperspektiv i sitt betdnkande En klimat och
luftvardsstrategi for Sverige (SOU 2016:47).

Dagens lagstiftning stéller inga krav pa redovisning av utslapp av vixthusgaser
fran en byggnad, vare sig under byggskedet eller under anvéndningsskedet.
Boverket har pé regeringens uppdrag l&dmnat ett lagforslag om redovisning av
utslépp av véxthusgaser vid uppforande av byggnader. Regeringen bereder
detta nu och har aviserat i januariavtalet att det ska trdda i kraft 1 januari
2022. | juni 2019 fick Boverket ett nytt regeringsuppdrag, om att inleda ett
forberedande arbete for inforandet av krav pa redovisning av en
klimatdeklaration vid uppforande av byggnader. Lds mer om uppdraget under
"Relaterad information". Dér finns &ven Boverket rapport ”’Klimatdeklaration
av byggnader” samt tidigare utredningar av relevans.

Kostnad och tidsatgang for LCA

Det finns manga fordelar med att gora en LCA men det medfor ocksa
kostnader. For att gora en LCA krévs ett berdkningsverktyg och data.
Tillgéngen till mjukvara och databas kan antingen vara gratis eller forknippad
med en viss kostnad, men huvudsakligen &r det din arbetstid som kostar.
Tidsatgangen &r dock svar att uppskatta, eftersom manga olika aspekter
paverkar. Klart dr att den stdrsta tiden gar at till datainsamlingen.
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RELATERAD INFORMATION

Pa andra webbplatser

Miljomalsberedningens betinkandet En klimat- och luftvirdsstrategi

[https://www.regeringen.se/contentassets/01cd0e73c9b446a5937a43a347a911bl/e

n-klimat--och-luftvardsstrategi-for-sverige-sou-201647]

Finns det ett mervirde 1 att miljocertifiera fastigheter? KTH 2010.

[https://www.kth.se/polopoly fs/1.144233!/Menu/general/column-

content/attachment/19.pdf]

Publikationer

Forslag till strategi for miljokvalitetsmalet God bebyged miljo [/sviom-

boverket/publicerat-av-boverket/publikationer/2014/forslag-till-strategi-for-

miljokvalitetsmalet-god-bebyggd-miljo/]

Byggnaders klimatpaverkan utifrén ett livscykelperspektiv.

Forsknings- och kunskapsléget [/sviom-boverket/publicerat-av-

boverket/publikationer/2015/byggnaders-klimatpaverkan-utifran-ett-

livscykelperspektiv/

Milj6- och klimatanpassade byggregler [/sviom-boverket/publicerat-av-

boverket/publikationer/2016/miljo--och-klimatanpassade-byggregler/]

Hallbart byggande med minska klimatpaverkan [/sv/om-

boverket/publicerat-av-boverket/publikationer/2018/hallbart-byggande-med-

minskad-klimatpaverkan/]

Klimatdeklaration av byggnader [/sv/om-boverket/publicerat-av-

boverket/publikationer/2018/klimatdeklaration-av-byggnader2/]
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Vad visar en LCA?
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Illustration: Boverket/Infab

En livscykelanalys (LCA) visar vilken miljopaverkan en byggnad har utifran ett
antal miljopaverkanskategorier. Faktorer som omfattning, syfte, metod och
avgransningar avgor sedan hur du kan tolka resultatet.

Vilj miljopaverkanskategorier

Med en LCA kan du vilja vilka miljopaverkanskategorier (miljéindikatorer)
du vill analysera. I de LCA-standarder for byggnader som tillimpas i Europa
ingér for ndrvarande foljande miljopaverkanskategorier:

klimatpaverkan viaxthusgaser (GWP — global warming potential)

forsurning (AP — acidification potential)

overgddning (EP — eutrophication potential)

utarmning av icke-fossila resurser (ADPe - abiotic depletion potential —

elements)

® utarmning av fossila resurser (ADPf — abiotic depletion potential — fossil
fuels)

e ozonnedbrytning (ODP — ozone depletion potential)

e marknéra ozon (POCP — photochemical oxidant creation potential).

Det finns fler miljopéverkanskategorier inom LCA &n ovan, men for en del av
dessa saknas brett forankrade och allmént vedertagna metoder. Det ar till
exempel svart att bedoma paverkan fran giftiga &mnen pa ménniska och miljé
(humantoxicitet respektive ekotoxicitet) eller paverkan pa den biologiska
mangfalden. Flera miljocertifieringssystem for byggnader tiacker darfor in dessa
omraden pa andra sétt med hjélp av ett antal andra métbara indikatorer.

Du kan sjélvklart géra en LCA enbart utifran en eller nagra kategorier, om det
ricker for att uppfylla syftet med studien. Vill du veta mer om respektive
kategori, se Miljomélsportalens webbplats, hianvisning under Relaterad
information.
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I dag ser manga klimatpaverkan som det storsta miljohotet, och dérfor det ar
vanligt att begransa LCA for byggnader till denna indikator. En sddan
berékning bendmns ibland dven klimatavtryck eller klimatdeklaration.

I en LCA inkluderas inte ekonomiska kostnader. Ddremot kan du gora en sé
kallad livscykelkostnadsanalys (LCC) som komplement till en LCA. Inte heller
ingér social hallbarhet i form av ménskliga réttigheter, jaimstélldhet, sékerhet
eller kulturella aspekter. Sddana aspekter hanteras alltsd med andra metoder.

Jamfor inte dpplen och piron

Ett av de fraimsta anvindningsomradena for LCA for byggnader ér att du kan
jamfora och utvirdera alternativa byggnadsutformningar med samma funktion.
Men om du vill jamfora byggnader méste dessa baseras pa samma metodval,
ha samma omfattning och samma datakvalitet som din LCA. Utver detta
maste bada byggnademna uppfylla samma grundliggande funktioner, vilket i
LCA-termer kallas en funktionell enhet. Det &r vanligt att beskriva den
funktionella enheten som att kraven enligt byggreglerna ska vara uppfyllda.
Vidare méste miljopaverkan beskrivas som ett nyckeltal, vilket normalt gérs
genom att byggnadens miljopaverkan fordelas per kvadratmeter.

RELATERAD INFORMATION

Pa andra webbplatser

Information om olika typer av miljopaverkan hittar du under

beskrivningen av de nationella miljékvalitetsmalen

[http://sverigesmiljomal.se/]

Exempel pa resultatet av en livscykelanalys av en byggnad,

miljovarudeklaration (EPD). [https://www.environdec.com/Detail/?

Epd=10539#.VI 8juPghBe]
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Detta visar en LCA for en byggnad

En livscykelanalys (LCA) ger dig kunskap om miljopaverkan fran en byggnad,
dess ingdende byggdelar och dess livscykelskeden. Darmed kan en LCA visa
var det finns storst mojlighet att minska byggnadens miljopaverkan.

Har foljer nagra exempel pa vad en LCA kan visa.

Miljopaverkan fran olika skeden i livscykeln

Ar det anviindningsskedet som ger upphov till storst miljépaverkan? Eller ér
chansen att minska miljopéverkan storst i byggskedet? En LCA ger dig
overblick dver miljopaverkan fran olika skeden av byggnadens livscykel.

Exempel pa klimatpaverkan fran olika skeden i en byggnads livscykel

Produktskede Byggproduktions- Anvandnings- Slutskede
A skede skede
50 %
40 %
30 %
20 %
10 %
I

40 % 8 % 3%

Exempel pa storleken pa klimatpaverkan i de olika livscykelskedena. Notera
att detta dr ett exempel pa hur miljopaverkan kan redovisas i de olika
skedena, storleksordningen varierar for olika byggnader. Illustration:
Boverket/Infab

Miljopaverkan fran olika byggnadsdelar

Med en LCA kan du jamfora miljopaverkan frén de olika byggdelarna i en
byggnad. LCA kan visa om det dr viiggarna eller grunden som paverkar mest
och dérfor bor sté i fokus for att minska en viss miljopaverkan.

Exempel pa bidrag till klimatpaverkan for olika byggnadsdelar (GWP)
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Exempel pa hur en LCA visar vilka byggnadsdelar som bidrar till storst
klimatpaverkan. Illustration: Boverket/Infab

Miljopaverkan fran byggprodukter

Det kan skilja mycket i miljopéverkan mellan olika byggprodukter, &ven om
de har samma anvéndningsomrédde. I en LCA for en byggnad kan detta
studeras genom att du byter data for viktiga material. P4 sa sitt kan din LCA
anvindas som underlag for val av leverantor, se figuren nedan.
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Exempel pa klimatpaverkan fran tva olika isoleringsprodukter. Illustration:
Boverket/Infab

Med en LCA kan du dven utvirdera konsekvenserna av mer resurseffektiva
16sningar, alltsd nér det gar 4t mindre mangd material for samma funktion.
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Sa hér gors en LCA

S P I e e O

Byggnaders livscykel. Illustration: Boverket/Infab

Som bestéllare av en livscykelanalys (LCA) kan det vara bra att kénna till vad
det innebér att géra en LCA samt négra vanligt forekommande begrepp. Pa
foljande sidor kan du ldsa mer om det.

En LCA gors oftast i fyra steg

Generellt gors en LCA 1 fyra steg. Om syftet &r att ta reda pa en specifik
detalj, eller om endast en viss miljopaverkanskategori &r intressant, blir dock
tredje och fjarde steget mindre omfattande.

1. Definiera mal och omfattning

Bestdm vad du vill anvéinda LCA-berakningen till: Vilka frdgor ska den ge svar
pa? Hur omfattande ska den vara? Vad ska resultaten anvéndas till? Vilka
krav stélls pa datakvalitet?

2. Inventera

En inventering gors av de resurser (energi och material) som anvénds under
livscykeln (en sé kallad resurssammanstillning) och vilka utsldpp de genererar.

3. Bedom miljopdverkan

I detta steg relateras utslapp och anvandning av resurser till olika
miljoproblem. Exempelvis kan utslépp av koldioxid vid tillverkning av betong
relateras till klimatpaverkan.

4. Tolka resultat

Har siitts resultatsiffrorna i ett perspektiv och presenteras sé att de fragor
LCA:n avsag att undersoka fér sina svar.

Oversiktligt om resurssammanstiillning

For att gora en LCA behdvs en sammanstéllning av de material samt den
energi och bransleatgang som krévs for byggnaden under dess livscykel. Den
brukar kallas for resurssammanstillning.

Denna resurssammanstéllning tas 1ampligen fram i samband med en ekonomisk
kalkyl eller genom digitala modeller (BIM). Den ekonomiska kalkylen forfinas
allt eftersom byggnadens utformning detaljeras och bestdms, vilket stimmer vél
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overens med hur en LCA successivt utvecklas under projektets gang. Darmed
finns all anledning att samordna ekonomisk kalkylering med berékning av
miljopaverkan.

I ett tidigt skede anvénds ibland grovre nyckeltal och erfarenhetsvéarden for att
uppskatta méngden material, men ofta finns det en byggkostnadskalkyl som
ger en anvindbar sammanstéllning 6ver de resurser som &r tinkta att
anvindas. Resultatet fran byggkostnadskalkylverktyget kan anvindas for att
rdkna pa savil kostnader som miljopaverkan.

Om det byggkostnadskalkylprogram du anvinder inte automatiskt rdknar om
mangder till miljopaverkan for olika byggdelar, behdver detta goras i ett annat
verktyg som rdknar om méngden byggprodukter till sé kallade generiska
resurser (se figur nedan). Dessa kopplas sedan i sin tur till olika miljodata. For
att gora detta krdvs dock en omvandling av méngder till jamforbara enheter, till
exempel fran kvadratmeter till kilo.

Fran ekonomisk kalkyl Till mangd Summa generiska resurser

Raspont 22x95 m—-— 7 Furu/gran, hyvlad, sagad
Gipsskiva t=13, b=900 m g / # Gipsskivor med kartong

——w .

Gipsskiva innervagg | 70 m* Emeey g K0

Schematiskt exempel pd hur poster frén olika delar av en ekonomisk kalkyl
forst raknas om till méngder i kg och sedan adderas samman till generiska
resurser som miljodata sedan kan kopplas till. Illustration: Altefur

Ofta dr flera aktorer inblandade 1 byggprocessen. Dérfor kan flera aktorer
behdva hantera den successiva utvecklingen av en livscykelanalys. For en
storre bestdllare, exempelvis ett allmédnnyttigt bostadsbolag, tas lampligen en
oversiktlig LCA fram internt i tidigt skede, exempelvis infor ett
investeringsbeslut, utifran en tidig ekonomisk kalkyl. Nér en entreprenor sedan
dr upphandlad tar denna Gver modellen och reviderar LCA efter hand.
Entreprenéren tillhandahaller 1dampligen den slutliga livscykelanalysen. Lés mer
pé sidan "LCA 1 byggprocessen".

Vilka krav kan stillas pa datakvalitet?

Kraven pa datakvalitet for en LCA beror pd vad den ska anvéndas till. De
kvalitetskrav du stéller ska ocksé redovisas av den som tar fram LCA-
berdkningen. Men dessa krav ser olika ut beroende pa var i byggprocessen
LCA utfors och i vilket syfte. Lis mer i avsnittet LCA i byggprocessen i
vanstermenyn. Det dr darfor viktigt att du som bestéllare preciserar syftet och
darmed datakvaliteten. Ju mer specifika och omfattande data som tas fram for
byggnaden, desto battre kan resultaten spegla dess faktiska miljopaverkan.
Las mer om datakvalitet pd sidan "Miljodata och LCA-verktyg".
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Metodval for LCA
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Illustration: Boverket/Infab

Har presenterar vi dversiktligt ett antal metodval for dig som vill veta mer om
hur en livscykelanalys (LCA) gér till. Under avsnittet — LCA 1 byggprocessen,
kan du ldsa mer om vad du behover tinka pa och hur du kan gé tillviga nér du
anvéander LCA 1 byggprocessen.

Metodvalen anpassas till vad du ska anvanda din LCA till. Det &r viktigt att
beskriva metodval och tillvigagangssitt tydligt for att resultatet ska vara
mojligt att forsta och tolka. Nagra av de viktigaste metodvalen handlar om
funktionell enhet och systemgrénser. Lds mer nedan om vad de olika
begreppen innebér.

I vissa berdkningsverktyg &r en del metodval forutbestimda. I dessa verktyg
behover du alltsa inte gora eller motivera alla val. Det &r dock viktigt att du
véljer verktyg med transparent redovisning sé att det gar att folja
berakningarna.

Funktionell enhet

For att du ska kunna jamfora olika byggnader &r det viktigt att de alternativ du
utvérderar har samma grundlaggande funktion. Detta beskrivs i LCA-termer
som en funktionell enhet. Begreppet funktionell enhet motsvarar den
funktion den utvirderade byggnaden levererar Det &r vanligt att beskriva en
funktionell enhet som att de grundldggande kraven motsvarar kraven i
Boverkets byggregler vad géller energiprestanda, ljudférhéllanden,
tillgénglighet, och sé vidare. Vidare maste miljopéverkan beskrivas som ett
nyckeltal, vilket normalt gors genom att man rdknar ut byggnadens
miljopaverkan per kvadratmeter. Alla alternativa utféranden ska leva upp till
dessa. Det dr dock viktigt att tilldta vissa utforanden dr béttre dn
funktionskraven. Det vill séga vid anvéndning av LCA vid en upphandling
behover inte alla funktioner vara helt lika.

Hur den funktionella enheten specificeras beror pa syftet med jamforelsen.
Helst jamfors byggnader som fyller samma funktion, till exempel har likadana
prestanda for ljud- och tillgdnglighet, 4r planerade for lika ménga boende — ja,
helt enkelt &r sa lika som mdjligt.

Systemgrinser
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Med systemgrians menas hur LCA-berdkningen avgransas. Systemgranserna
definierar dels de aktiviteter och processer som ingar i din LCA i respektive
livscykelskede, dels vilka aktiviteter och processer som inte ingar.

Tidsmdissiga avgrinsningar

Ofta ligger en LCA till grund for strategiska beslut under lang tid. Byggnader
ar langlivade, och darfor behdver berédkningen innehalla scenarier for
anvandningen. Det dr dock omojligt att forutspa en enskild byggnads livsldngd,
och da behdvs en realistisk analysperiod — och ju ldngre analysperiod, desto
mer osdkra scenarier. Det vanliga dr en analysperiod pa ca 5060 ar, vilket
stimmer bra med nér en framtida ombyggnad kan forvéntas ske. Den framtida
ombyggnaden innebdr ofta standardhdjande dtgarder och ska metodmassigt
hanteras som en ny analysperiod. D4 kan exempelvis en stomme som kan
ateranvindas minska miljopaverkan betydligt.

Geografiska avgrinsningar

Aven det geografiska omradet bor definieras s att de miljddata som anviinds
ar relevanta, eftersom tillverkningsprocesser, elproduktionsmetoder med mera
skiljer sig mycket &t mellan olika delar av vérlden. Data bor ocksé vara
representativa for den svenska marknaden om det géller LCA for en byggnad i
Sverige. De anpassade berdkningsverktygen innehaller i allt hdgre utstrackning
sadana representativa data. Framfor allt &r det viktigt att data dr s bra som
mojligt for stérre produktgrupper. Léagg alltsa krutet dér.

Avgransningar i livscykeln

Det ér viktigt att avgransa vilka processer i livscykeln som ska ingd. Malet bor
vara att f6lja livscykeln frén utvinning av ravarorna ur naturen tills att de inte
langre anvénds, men att folja alla floden hela végen skulle i praktiken innebéra
ett mycket omfattande arbete. Det finns ocksa en stor osékerhet i alla
processer som har med framtiden att gora, till exempel underhall och utbyte
eller rivning. Darfor behdver din LCA avgrénsas och utesluta de processer
som antas bidra minimalt till den totala miljopaverkan.

Vanliga undantag

Foljande parametrar undantas ofta i en LCA for en byggnad:

e tillverkning av maskiner som anvénds for att producera byggprodukter
och uppfora sjdlva byggnaden

e avvikelser frén normal drift — studien gors pa normala driftsforhallanden

e personalens upphov till miljopaverkan genom exempelvis resor till och
fran arbetet.

Fordjupning
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Miljocertifieringssytem och LCA

Illustration: Boverket/Infab

Flera av de kommersiella miljocertifieringssystemen for byggnader innehéller
indikatorer om livscykelanalyser (LCA).

I Sverige anvénds olika kommersiella system for att miljocertifiera byggnader.
Miljocertifiering dr en privatrattslig certifiering och inte ett myndighetskrav.
Certifieringssystemen Miljobyggnad, Breeam och Leed innehaller alla ndgon
form av krav pa LCA-berékning.

I det svenska systemet Miljobyggnad &r det obligatoriskt att utvérdera
klimatpaverkan fran byggnadsdelar, medan de bada internationella systemen
Breeam och Leed premierar (se nedan) en mer omfattande LCA for fler
byggnadsdelar och for fler miljopéverkanskategorier.

Miljobyggnad

Certifieringssystemet Miljobyggnad har 15 indikatorer varav en behandlar
LCA-berdkning. De byggnadsdelar som ska berdknas dr grund och stomme,
och analysen gors pa byggprodukterna och transporterna till byggplatsen. Det
ar miljopaverkanskategorin klimatpaverkan som ska berdknas. Miljobyggnad
uppmuntrar till att anvinda EPD:er for de byggprodukter som anvénds.

Breeam

Certifieringssystemet Breeam ger podng for LCA av yttertak, fonster,
ytterviggar och bjilklag. En LCA ska inkludera flera skeden i livscykeln.
Minst tre miljopaverkanskategorier ska utvérderas, varav en maste vara
klimatpéverkan. LCA ska utforas tidigt i projekteringen, och for att fa poéng
maste man visa att LCA-resultatet har paverkat de val man gjort i byggnaden.

Leed

Certifieringssystemet Leed premierar LCA av stomme, grund och klimatskal.
LCA:n ska utforas tidigt i projekteringen och visa en minskad miljopaverkan
pa tio procent jamfort med en standardbyggnad for minst tre av sex
miljopaverkanskategorier, varav en maste vara klimatpaverkan.

Fordjupning
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Foljande strategier anges som tips i manualen for Leed, for att minska
miljopaverkan under livscykeln:

Minska materialanvéindningen.

Anvind dtervunnet material.

Anvénd material med energieffektiv tillverkning och korta transporter.
Vilj material med lang livslingd och lite underhall.

Vilj material som kan ateranvéndas eller atervinnas efter
anvandningsskedet eller material med 14ga utslépp av emissioner vid
avveckling.

RELATERAD INFORMATION

Pa andra webbplatser

Sweden Green Building Council [https://mww.sgbc.se/]
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Miljodata och LCA-verktyg
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Illustration: Boverket/Infab

Hir kan du ldsa om miljodata och verktyg som kan anvéndas for LCA-
berdkningar.

Pa undersidorna till den hér sidan presenteras vikten av att beakta kvaliteten
pé den miljéinformation som anvénds for en LCA-berakning. Sérskilt beskrivs
sa kallade miljovarudeklarationer (EPD) som ger produktspecifik
miljoinformation och som diarmed &r en viktig datakélla for en byggnads LCA.
Vi beskriver ocksa de standarder som finns for LCA, vars syfte ir att skapa
enhetliga och transparenta arbetssétt. Det finns &ven manga verktyg som
underléttar arbetet med att gora en LCA och i avsnittet far du tips pa ndgra av
dessa.
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Miljodata

Specifika data

Datakvalitet

Generiska data
Databas

Illustration: Boverket/Infab

Vilka krav som stills pa datakvalitet for en livscykelanalys (LCA) beror pd
vad den ska anvéndas till. Ju mer specifika data som du har om
byggprodukterna desto béttre kan resultaten spegla byggnadens faktiska
miljopéverkan. I vissa fall kan det dock vara mer lampligt om du anvénder
genomsnittliga data (generisk data), eftersom det krdver mindre arbetsinsats.
Hir kan du ldsa mer om vilken data som finns och nir du ska anvianda den.

Specifika eller generiska data

Utvinning och foradling av révaror samt tillverkning av byggprodukter sker i
manga steg fore den fardiga byggnaden. I de flesta fall skulle det ta orimligt
mycket tid att sjélv samla in specifika data for samtliga dessa steg. Déarfor finns
det redan framtagen miljodata som du kan anvénda. I ett tidigt skede vet du
kanske inte vilka produkter som faktiskt ska byggas in. D4 ér det bista valet
att anvinda sa kallade generiska data for livscykelanalysen
(genomsnittsdata) som &r representativa for byggprodukter som anvénds pé
den svenska marknaden.

I ett senare skede nédr du vet vilka produkter du kommer att anviinda kan den
generiska datan bytas ut mot produktspecifik miljodata nir sddan finns, frimst
genom miljévarudeklarationer (EPD). Om det saknas produktspecifika
miljodata kan du anvénda generiska data hela vagen. Las mer om det
internationella EPD-systemet som é&r ett &r ett globalt system for
miljodeklarationer i "Relaterad information".

Databaser med generiska data

Det finns flera databaser med inventeringsdata fran tidigare livscykelanalyser.
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Manga av dessa databaser anvéands globalt och har tagits fram for att
anvéndas tillsammans med specifika LCA-verktyg och &r endast tillgéingliga
tillsammans med licensen for verktyget. Andra databaser, exempelvis Impact,
Ecoinvent, och ELCD ér diaremot fristaende och kan kopplas till olika typer
av LCA-mjukvaror.

Det finns #ven sektorsanpassade databaser, till exempel tyska Okobaudat
som #r dppet tillginglig. Se link till Okobaudat i "Relaterad information".

Svenska databaser dr IVL:s Miljodatabas bygg som ér delvis fritt tillganglig
i LCAverktyget Byggsektorns miljoberikningsverktyg (BM 1.0). Hela
databasen kan anviindas genom licens for verktyget Anavitor. Aven
Trafikverkets verktyg Klimatkalkyl innehaller en 6ppen nationellt,
sektorsanpassad databas med LCA-data for klimatpaverkan for olika
anliggningsprodukter.

Miljovarudeklarationer med specifik data

Miljovarudeklarationer (EPD) &r ett bra sétt att fa tillgang till produktspecifika
data. Det innebér att miljéinformationen baseras pa en gemensam LCA-
metodik och har granskats av en tredje part och registrerats av en
programoperatdr. Det innebér att informationen é&r tillforlitlig, att data har en
hog trovérdighet och god kvalitet. Fér mer information om EPD, se sidan
"Miljovarudeklaration for byggprodukter (EPD)".

Ténk pa att miljopaverkan kan skilja sig at for byggprodukter av samma typ
eftersom de kan vara tillverkade pé olika sétt och i olika lander.

Figuren nedan visar hur tva byggprodukter kan jagmforas mot varandra for
olika miljopaverkanskategorier. Kom ihég att varje kategori méts utifran sin
egen skala; det gér alltsd inte att addera dem till varandra. Vilken produkt som
ar béttre eller samre beror pa vilken miljopaverkanskategori du vill prioritera.

Jamforelse av tvd olika byggprodukter

o Byggprodukt 1
[ | Byggprodukt 2

Klimat Ozon Férsurning  Over-
gbdning
Exempel pa jamforelse av LCAresultaten av tva byggprodukter utifran ett antal
miljopéverkanskategorier under hela deras livscykel (Skede A till C).
Illustration: Boverket/Infab
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Byggvarudeklaration

I Sverige finns en frivillig branschgemensam standard for att beskriva
miljopaverkan fran produkter i sé kallade byggvarudeklarationer (BVD).
Dessa finns numera i en elektronisk version —eBVD 2015. BVD granskas
inte av tredje part.

Vissa uppgifter om en produkts miljopéverkan redovisas i produktdatabaser
som Byggvarubedomningen och Sundahus. Dessa uppgifter baseras ofta
pa byggvarudeklarationer men i dagsléget gar det inte att inhdmta LCA-data
direkt fran byggvarudeklarationerna.

RELATERAD INFORMATION

P andra webbplatser

Det internationella EPD-systemet [https://www.environdec.com/sv/]

Ecoinvent [http://www.ecoinvent.org/]

Okobau [https://www.oekobaudat.de/en.html]
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Mer om miljovarudeklaration for

byggprodukter (EPD)

Produktdatablad

Kriterier EBPD  |ndata

Kvalitet Tredjepartsgranskning

Miljovarudeklaration

Illustration: Boverket/Infab

En miljovarudeklaration for en byggprodukt beskriver produktens
miljopaverkan ur hela dess livscykel. Dessa indata anvénder du nir du gor en
livscykelanalys (LCA) for byggnader.

I en miljovarudeklaration for en byggprodukt (EPD) redovisas resultatet fran
en livscykelanalys i komprimerat format. Informationen i en EPD baseras till
storsta del pé en livcykelanalys av produkten. En EPD kan i vissa fall
avgransas till att bara omfatta vissa delar av en produkts livscykel.
Forkortningen EPD kommer fran det engelska begreppet for
miljovarudeklaration — environmental product declaration.

En EPD bestar av tre delar:

e produktdatablad
e metodval
e resultat frin beddmningen av miljopaverkan.

Den géller vanligtvis i tre till fem &r och ska folja standarden for héllbarhet hos
byggnadsverk, miljodeklarationer och produktspecifika regler (SS-EN
15804:2012 + A1:2013). Miljovarudeklarationer har granskats och godkénts
via en oberoende verifiering. Detta sikerstéller att informationen é&r trovérdig.
L&s mer om standarder for beddmning av miljoegenskaper i avsnittet
Standarder for LCA 1 vénstermenyn.

Nir en tillverkare ska ta fram en EPD utgar man fran ett antal
produktspecifika regler (kriterier) infor livscykelanalysen av produkten. Dessa
kriterier innehaller detaljerade riktlinjer om avgransning, metodval,
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dataunderlag med mera for en vald produktgrupp, till exempel dorrar,
byggskivor eller isoleringsmaterial. De produktspecifika reglerna brukar
bendmnas PCR fran det engelska begreppet product category rules. Dessa
krav tas vanligen fram i samrad med branschorganisationerna.

Med hjélp av en PCR blir en EPD jamforbar med andra
miljovarudeklarationer som tagits fram utifrén samma kriterier. For att ta fram
en EPD for isoleringsmaterial krdvs exempelvis enligt PCR att

e forpackningen bedoms
e anvindning av nya eller atervunna material beskrivs
e hanteringen av olika typer av avfall beskrivs.

EPD:er fran olika tillverkare maste alltsd omfatta samma Kriterier for att du ska
kunna jamf6ra resultaten.

EPD ar en viktig datakilla

En EPD ger alltsa produktspecifik miljoinformation och &r dirfor en viktig
datakélla for en LCA for en byggnad. Om du ska gora en LCA for en hel
byggnad eller en viss byggnadsdel kan du anvinda EPD for de olika
byggprodukterna, men for att tvd EPD ska kunna jimforas maste de vara
baserade pa samma PCR. Dessutom é&r det viktigt att ta hansyn till
avgransningarmna i respektive EPD, exempelvis vilka faser som finns med i
berdkningen.

For en tillverkare av byggprodukter &r ett rationellt sétt att ta fram
produktspecifika eller objektspecifika EPD:er att anvénda sa kallade EPD-
verktyg eller EPD-generatorer.

Det finns inget krav att den LCA-baserade miljoprestanda som redovisas i en
EPD giller en unik tillverkningsenhet. En EPD kan vara gjord for en unik
tillverkningsenhet, en unik fabrik eller ett medelvérde for en hel bransch (s&
kallad sektors-EPD). Det ar darfor viktigt med data som beskriver kvaliteten
pa EPD:n, det vill sdga data om data (Q-metadata). I dag anvénds ett
branschgemensamt sétt att ta fram dessa data utvecklat inom
forskningsprogrammet Smart Built Environment. Lis mer i rapporten Q-
metadata for EPD (endast pa engelska) fran Svenska Miljoinstitutet, IVL,
som du hittar under Relaterad information.

Nivéer for att redovisa olika produkters
miljopaverkan

2019-11-04 09:59

29 (59)


https://www.boverket.se/sv/byggande/hallbart-byggande-och-forvaltning/livscykelanalys/

https://www.boverket.se/sv/byggande/hallbart-byggande-och-forvaltning/livscykelanalys/

Det finns tre nivaer for hur foretag kan redogora for sina produkters
miljopéverkan enligt ISO 14020-serien — typ L, typ II och typ III, dér typ III
motsvarar en EPD.

Typ Il Typ I

En icke granskad Granskas oberoende,

Typ |

Vissa kriterier

bedéms av en
organisation.

egendeklaration. inkluderar LCA och
PCR.

Typ | dr en miljomérkning dér en tredjepartsgranskare kontrollerar att pa
forhand givna kriterier uppfylls, exempelvis paverkan pa inomhusmiljo,
bullerniva eller anvéndningen av farliga kemikalier. Denna typ kallas ocksé
miljomérkning, dér ett exempel ar den nordiska Svanenmérkningen.

Typ Il ar tillverkarens egendeklaration av produktens miljopaverkan. Den kan
innehélla exempelvis energi och materialanvindning vid tillverkning eller utslépp
fran produktionen. Det finns inga krav pa att innehallet i en sddan deklaration
ska granskas av ndgon extern part.

Typ Il motsvarar en EPD och &r den mest omfattande formen av
miljoredovisning. Den é&r tredjepartsgranskad och baseras pa en
livscykelanalys som é&r framtagen enligt en PCR. Denna typ ar transparent och
verifierbar eftersom en EPD utfors enligt en fastlagd standard for en viss
bransch och produktkategori. Denna standard finns beskriven i 1ISO 14025.
L&s mer i avsnittet Standarder for LCA i vinstermenyn.

Fordjupning

RELATERAD INFORMATION

Pa andra webbplatser

EPD Internationals webbplats [http://www.environdec.com]

Rapport Q-metadata for EPD fran Svenska miljoinstitutet, IVL.

[https://www.ivl.se/download/18.57581b9b167ee95ab99345/1547122416899/C363.

pdfl
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Standarder for LCA

6 A A
EN 15804 , /\ @

Standarder

EN 15978

Illustration: Boverket/Infab

For att skapa enhetliga och transparenta arbetssitt vid genomforandet av
livscykelanalyser finns standarder att ta hjdlp av. Dessa standarder underléttar
dven tolkningen av resultaten. Olika nationella och internationella
standardiseringsorganisationer har tagit fram metodstandarder for att berdkna
byggnaders och byggprodukters miljopaverkan.

Standarder kan ha antingen ett nationellt, europeiskt eller internationellt
ursprung. Star det SS framfor standardnumret dr det en svensk standard,
medan EN innebér att det dr en europeisk standard och ISO att det ar en
internationell standard.

Standarder med nationellt, europeiskt respektive
internationellt ursprung

SS innebar svensk standard. Denna standard har antagits av nagot av Sveriges
tre nationella standardiseringsorgan, till exempel Swedish Standards Institute
(SIS), Svensk elstandard (SEK), eller Svenska Informations- och
Telekommunikationsstandardiseringen (ITS). SS &r beteckningen for en
svensk standard men det innebar inte nddvandigtvis att den finns tillganglig pa
svenska. En internationell ISO-standard kan exempelvis bli faststalld som svensk
standard och far da beteckningen SS-ISO. P4 samma satt far en europeisk EN-
standard beteckningen SS-EN nar den blir faststalld som svensk standard.

EN innebar europeisk standard (European Standard). EN-standarder tas fram av
den europeiska standardiseringsorganisationen CEN. Sedan ansvarar nationella
standardorganisationer for att infora och eventuellt dversatta standarderna i sina
respektive medlemslander. | Sverige har SIS ansvaret for standarder som tas fram
av CEN. CEN-standarder kan vara knutna till EU-lagstiftning, till exempel metoder
for att uppfylla krav i olika EU-direktiv.

ISO innebar internationell standard (International Organization for
Standardization). ISO utvecklar standarder pa global niva. Det innebar att ISO--
standarder anvands i hela varlden, inte bara i Europa.

Standarder for LCA inom byggsektorn

Riktlinjer och berdkningsmetoder for LCA av byggnader finns i standarden
SS-EN 15978:201. Denna standard kan anvindas saval ndr man uppfor en
byggnad som nér man dndrar byggnader. Standarden ger bland annat
vagledning om
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val av syfte och omfattning for LCA

avgransningar inom undersokt system

data samt insamling och analys av data

indikatorer som ska inkluderas och hur dessa berdknas
hur resultatet ska redovisas.

Standarden kan jamforas med en omfattande checklista 6ver vad som ska
finnas med i en LCA for en byggnad och baseras pé en s kallad bokforings--
LCA. I en bokforings-LCA ingér de direkta miljoeffekterna inom den
studerade produktens livscykel. Lds mer om bokforings-LCA i Relaterad
information.

Riktlinjer for LCA av byggprodukter finns i standarden SS-EN 15804:2012
+ A1:2013. Standarden ligger till grund for miljovarudeklarationer (EPD) av
byggprodukter. Vill du veta mer om EPD — lds avsnittet Mer om
miljovarudeklaration for byggprodukter (EPD) 1 menyn till vénster. Den
internationella motsvarigheten till denna standard ar ISO 21930:2017.

Byggnad

|
DA £

Byggprodukter Ovriga produkter

\4

1SO 21930, EN15978, EN15804

\ /
\

I1ISO 14040, ISO 14044, 1SO 14097, 1SO 14048, 1SO 14049, I1SO 14025, ISO 14067

Standarden SS-EN 15804 behandlar byggprodukter, SS-EN 15978
behandlar hela byggnader och ISO-standarderna 14040, 14044, 14097,
14048, 14049 behandlar LCA for produkter generellt. [llustration:
Boverket/Infab

Fordelar med att utga frian en standard

Om du genomfor din LCA enligt en standard blir den transparent och
véldokumenterad. Det blir ocksa littare att se vilka forutséttningar och
antaganden resultaten grundar sig pa. Anvands resultaten for att visa
miljofordelar hos en viss produkt ar det viktigt att de &r vilgrundade och
trovérdiga, eftersom detta 6kar trovardigheten for produktens
miljéinformation.
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RELATERAD INFORMATION

Pa andra webbplatser

Vidare vigledning om standarder finns pd ISO:s webbplats

[https://www.iso.org/standard/59521.html]

Vidare vigledning om standarder finns dven pa SIS:s webbplats
[https://www.sis.se/standardutveckling/tksidor/tk200299/sistk209]

Lis mer om skillnader mellan bokfo6rings-LCA och konsekvens-
LCA

[https://www.ivl.se/download/18.343dc99d14e8bb0f58b766d/1449742857063/B212

2.pdf]
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Verktyg for LCA

Illustration: Boverket/Infab

Manga verktyg har utvecklats for att underlétta nér man gor en livscykelanalys
(LCA). De kan antingen vara ganska enkla, si att det inte krdvs ndgon storre
kunskap om LCA for att gora berdkningarna, eller mer avancerade och krava
vissa forkunskaper. Det som avgor valet av verktyg ar syftet med LCA:n,
onskad detaljeringsgrad och kompetensen hos den som genomfor LCA:n.

Flera LCA-verktyg har utvecklats specifikt for byggsektorn, och i olika
kommersiella miljocertifieringssystem for byggnader, till exempel Breeam,
Leed och Miljobyggnad, ingar LCA som ett av bedomningskriterierna.
Miljocertifieringssystemens krav pa LCA har varit en drivande faktor for
utveckling av LCA-verktyg inom byggbranschen.

Hittills har LCA-verktyg for byggsektorn varit sarskilda program, men det
borjar ocksd komma nya LCA-moduler till befintliga kostnadskalkylverktyg.

LCA-verktyg i bygg- och fastighetssektorn

Foljande &r ndgra exempel pa LCA-verktyg som anvénds i Sverige inom
bygg och fastighetssektorn:

e Anavitor. Verktyget r framtaget av IVL Svenska Miljoinstitutet och
innehaller miljodata fran [IVL Miljodatabas Bygg som i sin tur innehaller
representativa data for den svenska marknaden.

e Bidcon Klimatmodul. Verktyget ar framtaget av Elecosoft och
innehéller generiska globala miljodata fran Ecoinvent.

e Byggsektorns miljoberikningsverktyg (BM-verktyget).
Verktyget ar framtaget av IVL Svenska Milj6institutet och innehaller ett
urval av miljodata fran IVL Miljodatabas Bygg.

e Miljobyggnad Klimatverktyg. Verktyget dr framtaget av Sweden
Green Building Council och innehéller ett urval egna miljodata.

e One click LCA (tidigare Optimi 360). Verktyget ér framtaget av
Bionova och innehéller miljédata baserade pa framfor allt EPD-data
frén hela vérlden.

Verktygen ovan ér kopplade till livscykeldata for olika typer av
byggnadskonstruktioner och material, s& det &r forhéllandevis enkelt att fa fram
uppgifter om miljopéaverkan fran delar av eller hela byggnader.
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Svarighetsgraden for att berdkna resultat kan ddremot variera men allt fler
verktyg, till exempel Anavitor, BM-verktyget och One click LCA, riktar
sig till anvdndare som inte har expertkunskaper inom LCA.

De verktyg som utvecklats for byggsektorn har begransade mojligheter att
modellera fram egna miljodata. I stéllet har tillverkarna satsat pa att gora det
enkelt att ldsa in en resurssammanstéllning (sammanstéllning av material samt
energi och bréansleatgang som krivs for byggnaden under dess livscykel) och
koppla den mot den databas som verktyget hdimtar information fran.
Beridkningen forenklas betydligt om verktyget kan ldsa in en
resurssammanstillning direkt frén ett byggkalkylverktyg, eftersom en sddan
resurssammanstillning normalt sett innehéller de flesta indata som behovs for
att berdkna miljopéaverkan i byggskedet (A1-AS5).

Generella verktyg for LCA

Bland de mer avancerade verktygen for att ta fram en generell LCA kan Gabi
och SimaPro ndmnas. Dessa verktyg ger en stor frihet och dr anvandbara for
att gora en LCA p4 alla tinkbara produkter och tjanster, &ven byggnader.
Dessa livscykelmodeller kan byggas med stor flexibilitet, och man kan anpassa
detaljer om transportval, energikéllor och materialtyper. Anvéndare av dessa
verktyg bor dock ha en viss niva av LCA-kunskaper.

LCA-verktyg for anliggningssektorn

Trafikverket har tagit fram verktyget Klimatkalkyl som kan anvéndas for
LCA-berdkningar for infrastrukturprojekt. Sedan 2016 stiller dessutom
Trafikverket klimatkrav vid nya bestidllningar av infrastrukturprojekt som
omfattar mer dn 50 miljoner kronor. Lénk till Klimatkalkyl hittar du i
"Relaterad information".
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RELATERAD INFORMATION

Pa andra webbplatser

Anavitor [http://www.anavitor.se/]

Bidcon klimatmodul [https://mww.elecosoft.se/programvaror/bidcon]

BM-verktyget [https://www.ivl.se/sidor/vara-omraden/miljodata/byggsektorns-

miljoberakningsverktyg.html]

GaBi [http://www.gabi-software.com/international/software/]

Miljéb ad Klimatver http://www.sgbc.se

One click LCA [https://www.oneclicklca.com/]

SimaPro [https://simapro.com/]

Trafikverkets Klimatkalkyl — LCA-baserat verktyg utvecklat for

transportinfrastruktur i Sverige [https://www.trafikverket.se/tjanster/system-

och-verktyg/Prognos--och-analysverktyg/Klimatkalkyl/]

Publikationer

Klimatdeklaration av byggnader, Rapport 2018:23 [/sv/iom-

boverket/publicerat-av-boverket/publikationer/2018/klimatdeklaration-av-

byggnader/
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LCA i byggprocessen

I detta avsnitt far du veta mer om hur du kan anvénda livscykelanalys (LCA) i
byggprocessen vid uppforande av byggnader och vid ombyggnad, for att
minska byggnadens miljopaverkan.

2. LCA vid
upphandling
av entreprendr

Program- . N o
projektenng

3. Uppfiljning

4. LCA vid
ombyggnad

1. LCA i tidigt
skede

Figuren visar de olika stegen i byggprocessen och i vilka skeden av
byggprocessen det dr av virde att gora en LCA. [llustration: Boverket/Infab

Det finns inga krav i offentligrittsliga regler, till exempel i plan- och bygglagen,
pé att gora livscykelanalyser. Végledningen utgér fran det civilréttsliga omradet
och dess begrepp.

Med byggprocessen avses hér planering av det som ska byggas (uppforas),
sjdlva byggandet och till att den nya byggnaden é&r klar. I figuren ovan
redovisat som forstudie, programskede, projektering och produktion. Efter att
byggnaden dr uppford tar forvaltningsskedet vid och pa sikt sker ombyggnad,
tillbyggnad eller renovering (édndring av byggnad).

Figuren ovan visar fyra tillfillen nér det r av vérde att anvanda en LCA:

i ett tidigt skede av byggprocessen
vid upphandling av entreprentr
vid uppfoljning

vid ombyggnad.

Beroende pa vilket av dessa tillfillen som &r aktuellt i ditt fall kan LCA
skriddarsys si att du far ut mest &ndamaélsenlig information till ligsta méjliga
kostnad. Léds mer pa sidorna LCA i tidigt skede, LCA vid upphandling av
entreprendr, LCA vid uppfo6ljningoch LCA.

Metodval (avgransningar) och kvalitetskrav varierar beroende pa vad du vill
anvianda LCA-resultatet till. Det finns tre huvudsakliga anvandningsomraden:

¢ [dentifiera betydande miljéaspekter (I): LCA-berdkningen hjilper
dig att 6ka kunskapen om den egna byggnadens miljopéaverkan och att
ta reda pa var den stora miljopaverkan finns under byggnadens
livscykel. LCA-resultatet blir ditt underlag for vad du bor prioritera i
nésta steg for att genomfora miljoforbattringar.

¢ Forbittra miljoprestandan (F): Utifran identifierade betydande
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miljoaspekter kan du anvinda LCA for att undersoka och genomfora
forbattringar av den egna byggnaden. Det kan handla om att undersoka
alternativa konstruktionslosningar, materialval och byggmetoder for att
hitta mer miljéanpassade alternativ som samtidigt klarar andra krav pa
byggnaden.

e Jiamfora med andra (J): Du kan vilja jamfora byggnadens
miljopéverkan med andra byggnader eller jimfora mot en lagsta-niva av
miljopaverkan du vill uppna.

Bade skede och syfte paverkar alltsd hur LCA berédknas.

Processen kan illustreras med att kvalitetskraven 6kar ju hdgre upp man gar
pé den sa kallade LCA-trappan, se figur nedan.

Jamfora med andra (J)

Forbattra miljoprestandan (F)

Identifiera betydande miljoaspekter (I)

Kvalitetskraven 6kar ju hogre upp man gar pa den sé kallade LCA-trappan.
llustration: Boverket/Infab

Att tinka pa om de olika anvindningsomridena for
LCA

Det enklaste sittet att géra en LCA ér att identifiera betydande
miljoaspekter. Genom att titta pa tidigare LCA-studier for byggnader i
Sverige, dér hela livscykeln samt alla byggdelar och byggmaterial inkluderas
forstar du ldttare vad som &r stort och smatt for olika typer av byggnader och
olika byggsystem. En sddan forstaelse dr en bra borjan infor att arbeta med
nésta steg som dr miljoforbéttringar. Samtidigt dr byggnader unika och dérfor
ar det viktigt att gora egna LCA-berakningar tidigt for att hitta de betydande
miljoaspekterna och de viktigaste forbéttringarna (nésta steg) just for det egna
projektet. I "Relaterad information” finns lankar till ndgra svenska LCA-
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studier.

Niésta steg ér att gbra en LCA for att undersoka om det gar att forbéttra den
egna byggnaden genom att jamfora olika alternativ for just den byggnaden.
Det ér ocksa sé de flesta miljocertifieringssystem ar uppbyggda. D4 identifierar
du forst betydande miljoaspekter och ser vilka forbattringar som bor vara i
fokus. Det hér arbetssittet har inte lika stora krav p4 metoder och datakvalitet
som nér jamforelser mellan byggnader ska goras (nésta steg).

Niér du ska jimfora olika byggnader med varandra innebér det storre krav
pa metoder och datakvalitet (4n stegen ovan). Normalt sett méste hela
livscykeln ingé i berédkningen for att du ska fa jamforbara resultat. Det &r ocksa
viktigt att olika antaganden och metodval ar tydligt specificerade sa att du kan
bedoma jémforbarheten. Sedan maste du som byggherre sikerstélla att de
alternativ som jamfors uppfyller samma grundléggande funktioner. Detta
beskrivs i LCA-termer som en funktionell enhet (14s mer om funktionell enhet i
avsnittet Metodval for LCA i vénstermenyn). Det &r vanligt att beskriva en
funktionell enhet som att de grundldggande kraven motsvarar kraven i
Boverkets byggregler vad géller energiprestanda, ljudférhéllanden,
tillgénglighet, och sé vidare. Vidare maste miljopéverkan beskrivas som ett
nyckeltal, vilket normalt gors genom att man rdknar ut byggnadens
miljopaverkan per kvadratmeter.

Formulera dina miljomal med hjilp av LCA

Nar ambitionerna for ett byggprojekt &r formulerade kan de anvéandas av
byggherren till att ta fram miljomal som sedan kan omformuleras till miljokrav i
en upphandling. Om du som byggherre anvénder ett miljocertifieringssystem
kan du formulera miljomalen med hjélp av kriterierna i certifieringssystemet.
Da dr metodval och systemgrénser i regel redan specificerade. Las mer om
miljécertifieringssystem pa sidan Miljocertifiering och LCA.

Ett mer generellt sitt att anvinda LCA ér att stélla upp unika miljomal i
respektive projekt. Miljomalen kan da formuleras enligt nagot av de tre syftena
L, F respektive J ovan. Genom att precisera ambitionsniva och syfte for det
aktuella byggprojektet specificeras ddrmed kvalitetskraven p& den LCA-
berdkning som behover goras.

Vilj avgransningar utifran ditt syfte

For ett jamforande syfte (J ovan) blir kvalitetskraven pa din LCA stora. Om
syftet ar att identifiera betydande miljdaspekter (I) eller forbéttra
miljoprestandan (F) dr frihetsgraderna storre. Men oavsett om du ska bestélla
eller utféra en LCA i eget intresse behover du som byggherre ga igenom och
gora foljande viktiga val:

e Vilka livscykelskeden ska tas med?

¢ Vilka byggnadsdelar ska tas med?

e Vilka miljdindikatorer (miljopéverkanskategorier) ska tas med?

e Hur mycket av resurssammanstéllningen (sammanstéllning av material
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samt energi och bransleatgang som kravs for byggnaden under dess
livscykel) behover inga?
e Vilken kvalitet krdvs pa miljodata?

Nér LCA-resultat ska presenteras for olika aktorer, till exempel for att visa en
bestéllare att ett LCA-baserat krav ar uppnatt eller for att verifiera ett krav vid
en miljocertifiering, ar det viktigt att redovisningen &r transparent ndr det géller
systemgréanser och metodval. Las mer om transparent redovisning av metodval
och systemgrinser pa sidan Redovisning.

RELATERAD INFORMATION

Svenska LCA-studier pa andra webbplatser:

Byggandets klimatpdverkan, Sveriges byggindustrier

[https://publikationer.sverigesbyggindustrier.se/sv/energi--miljo/byggandets-

klimatpaverkan 1007]

Livscykelberdkning av klimatpaverkan for ett nyproducerat

energieffektivt flerbostadshus med massiv stomme av trd, Sveriges

byagindustrier [https://publikationer.sverigesbyggindustrier.se/sv/energi-

miljo/ny-rapport-om-byggandets-klimatpaverkan 1129]

Underlagsrapport: Minskad klimatpaverkan frén flerbostadshus,

Sveriges byqgindustrier

[https://publikationer.sverigesbyggindustrier.se/sv/energi-miljo/underlagsrapport-

minskad-klimatpaverkan- 1238]

Environmental Product Declaration, Folkhems concept building

[https://gryphon4.environdec.com/system/data/files/6/11176/epd652 Folkhem-

concept-building.pdf]
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LCA i ett tidigt skede

Tidiga LCA-berdkningar vid uppforande av byggnader &r intressanta om ditt
syfte &r att forbéttra byggnadens miljoprestanda. Du har stérre mojligheter att
péaverka och foresla miljoforbattringar. I ett tidigt skede utvecklar du
projektidén och tar &ven beslut som styr byggnadens framtida utformning och
projektets ambitioner, inte minst miljoambitionerna.

1. LCA i tidigt
skede

Program- . . .
prOJEkterlng

Figuren visar de olika stegen i byggprocessen och i vilka skeden av
byggprocessen det dr av virde att gora en LCA. [llustration: Boverket/Infab

I ett tidigt skede tas ett investeringsbeslut (internt beslut att g& vidare med
projektet och med viss budgetram) av byggherren. Ofta upphandlar
byggherren en projektor (till exempel arkitekt) for att ta fram
ritningar/underlag. I dessa fall &r det projektéren som har den information som
behdvs for att gora en LCA-berdkning. Redan i detta skede ar det viktigt med
en kontinuerlig dialog mellan byggherre och projektor (och eventuellt ocksa en
entreprendr). Hos byggherren finns dessutom ofta en miljosakkunnig, till
exempel en miljocontroller, som genomfor eller bestéller LCA.

Anviand LCA for att stimulera miljoforbittringar

I ett tidigt skede baseras LCA-berdkningarna pa ett antal antaganden om den
fardiga byggnaden. Trots detta kan en LCA ge vérdefulla inspel infor val av
inriktning pd utformning och 16sningar som ger 1dg miljopaverkan. LCA-
berdkningarna dr viktiga i ett tidigt skede for att

1. ldgga en grund for de miljomal byggherren formulerar for projektet och
vilka miljokrav som ska stillas vid upphandling av en entreprendr, dar
byggherren behdver fa en kénsla for vilka krav som ar mojliga att stélla

2. stddja projektoren (arkitekten) att gora de miljoméssigt basta
projekteringsvalen infor den fortsatta projekteringen, exempelvis ndr det
giller miljopaverkan av olika alternativ nér det galler
byggnadsutformning eller val av byggmaterial i de stora byggdelarna.

Exempel pa en stegvis analys med hjilp av LCA i ett
tidigt skede
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LCA-berdkningarna &r intressanta inte minst nir byggnaden successivt
projekteras fram. Tidigt i processen kan du fa information om miljopaverkan
for olika alternativ nér det géller byggnadsutformning. Du kan ocksa analysera
materialalternativ for olika byggdelar, till exempel bjélklag och ytterviggar.
Efter det kan du analysera andra alternativa produktval, till exempel val av
isoleringsprodukt.

Nedan beskrivs en stegvis process dir LCA anvénds i ett tidigt skede.
Samtliga steg bor finnas med men du kan anpassa stegen beroende pd hur
processen ser ut i just ditt projekt.

Steg 1 — Byggherren bestimmer systemgriinser och
metodval

I ett tidigt skede ar syftet med en LCA framfor allt att forbattra
miljoprestandan. Det betyder att du som byggherre bestimmer systemgranser
och metoder for LCA-berdkningen. Foljande fragor &r viktiga att besvara i det
hér skedet:

¢ Vilka livscykelskeden (moduler) ska tas med? Har &r det viktigt att
ha med produktskedet (modul A1-A3), eftersom miljépaverkan fran
dessa moduler framfor allt kan paverkas i ett tidigt skede. Det &r ocksé
viktigt att ha med energianvindning i driftskedet (modul B6). Om det
redan finns ett tydligt krav pa energiprestanda for projektet kan
berékningen forenklas genom att detta hanteras separat. Du kan &ven
lagga till fler moduler fran andra skeden, exempelvis transporter (modul
A4) samt framtida utbyte och underhéll (modul B4 och B2), beroende
pa om det &r sdrskilt angeldget att minska miljopaverkan pa dessa
omraden. Las mer om skeden och moduler pa sidan "Introduktion till
livscykelanalys (LCA)"

e Vilka byggnadsdelar ska tas med? Det finns ingen anledning att
begrénsa antalet byggdelar i din LCA, om du enkelt kan fa fram
resurssammanstéllningen (sammanstillning av material samt energi och
bransleatging som krévs for byggnaden under dess livscykel) digitalt.
Ta i s fall med det som ingér i den digitala modellen. Om
resurssammanstillningen gors manuellt &r det vanligt att man begransar
resurssammanstillningen till de storre byggdelarna, till exempel stomme,
yttertak och fasad.

e Vilka miljéindikatorer (miljopaverkanskategorier) ska tas med?
Ju fler miljdindikatorer som finns med, desto storre mdjlighet att undvika
16sningar som inte &r optimala. Klimatpaverkan ar en viktig
miljopaverkanskategori och du bor dirfor alltid ha med den indikatorn i
din LCA.

¢ Hur mycket av resurssammanstillningen behéver inga? Det finns
ingen anledning att begréinsa resurssammanstillningen om den enkelt
kan fas fram digitalt. Ta i sa fall med det som ingér i den digitala
modellen eller i den tidiga ekonomiska kalkylen. Du kan dock behéva
begrénsa sammanstillningen om det saknas miljodata. Oavsett hur du
tar fram resurssammanstillningen maste de mest omfattande materialen
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vad géller vikt och volym alltid ingé i berdkningen. Miljodata for dessa

behover alltsa finnas med i det LCA-verktyg du anvinder eller inhdmtas

pa annat sétt.

¢ Vilken kvalitet pa miljodata krivs? I tidiga skeden &r det mest
lampligt att anvéinda generiska miljodata som ar representativa for ett

medelvérde for byggprodukter pé den svenska marknaden. Lés mer pa

sidan "Miljodata och LCA-verktyg".

Steg 2 — Grundforslaget LCA-beriiknas

I det hér steget berdknas ett eller flera grundforslag enligt de systemgrénser
och metodval som bestémts i steg 1. Om det finns ett forsta
projekteringsunderlag/ritning for byggnaden som foljer byggherrens

specifikationer i vrigt, berdknas LCA-resultat utifran denna. LCA-berdkning

kan ocksa goras for tva eller flera alternativa byggnadsutformningar eller for
tva eller flera alternativa byggsystem, till exempel stomkonstruktioner.

Steg 3 — Majliga miljoforbittringar identifieras, analyseras och testas

Forst analyseras grundforslaget (eller grundforslagen) utifrén vilka betydande
miljoaspekter du bor jobba vidare med. Utga garna fran frigorna i tabellen

nedan.

Optimera materialval

||Optimera materialméingden

Vilka byggnadsmaterial &r
mest miljopaverkande?
Vilken minskning kan vi
uppna om vi véljer ett mer
miljosmart alternativ (pa ett
ungefr)?

Vilka byggdelar dr mest
miljopaverkande? Gér det att
andra material i dessa
byggdelar sd att
miljopaverkan kan minska?

Vilka byggdelar &r mest miljopaverkande?
Gér det att slimma konstruktionerna for att
minska materialmdngden? Gar det att gora en
mer yteftektiv 16sning? Kan en annan
byggnadsform viljas sé att fasadarean
minskar?

Vilka mojligheter finns att dndra byggnadens
anvandning léngre fram utan att man behéver
riva ut stora méngder material (flexibilitet och
adaptabilitet)?

Kan framtida utbyte och underhall av utsatta
byggdelar minskas med hjélp av en utformning
och design som forlanger livslangden och
minskar underhéllsbehovet?

I detta steg kan LCA anvéndas for att ge inspel till projektorer, sé att de kan
optimera materialval och materialmédngder. Var dock uppmérksam pa vilka
systemgranser som 4r satta for berdkningen (steg 1). Om berdkningen enbart

inkluderar produkt- eller byggskedet behdver de forbattringar som baseras pé

analysen stimmas av, sa att de inte bidrar till 6kad miljopaverkan i
anviandningsskedet (skede B), 1ds mer om skeden pa sidan "Introduktion till
livscykelanalys (LCA)". Detta géller framfor allt potentiellt okat energibehov
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eller 6kat underhéllsbehov. Det &r ocksa viktigt att ta hinsyn till hur
miljoforbattringar paverkar ekonomi, andra tekniska egenskaper pa
byggnaden (till exempel barforméga, fukt och brand), uthyrningsbar yta med
mera.

Malet bor vara att din LCA ger projektoren en insikt om hur dndringar
fordndrar miljopéaverkan. Det &r ocksé bra om en successiv
kostnadskalkylering pa sikt kan samkoras med successiva LCA-berdkningar,
vilket inte riktigt &r fallet i dag. Denna végledning fokuserar dérfor pa den
tidiga kalkylen, eftersom ger storst mojlighet att pdverka miljopéverkan under
projekteringen.

Aven om generiska miljédata anvinds i beréikningen kan du redan nu testa
specifika data for material med stor miljopaverkan, for att fa en uppfattning om
hur stora miljoforbattringar som &r mojliga genom specifika produktval.
Byggherren kan anvénda denna information infor framtagande av krav nér
byggprodukter ska handlas upp senare i processen.

Steg 4 — Byggherren beslutar om fortsatt inriktning och
miljomal

Slutligen beslutar byggherren om fortsatt inriktning for projekteringen baserat
pa analysen i steg 3. Byggherren borjar dven formulera miljomal och miljokrav
infor kommande skeden.
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LCA vid upphandling av entreprenor

I detta avsnitt beskriver vi en stegvis process for hur du kan arbeta med LCA-
baserade krav vid upphandling av entreprendr. Alla steg bor finnas med men
beroende pa forutsittningarna i ditt projekt kan du anpassa stegen.

2. LCA vid
upphandling
av entreprendr

Program- < . .
Prn]ekte”ng

Figuren visar de olika stegen i byggprocessen och i vilka skeden av
byggprocessen det dr av virde att gora en LCA. Illustration: Boverket/Infab

Att stélla krav pa en LCA kan vara ett bra sitt att fi inblandade aktorer att
komma igadng med miljoarbetet, men sjélvfallet bor resultatet omséttas till reella
forslag pa forbéttringar. Ett sitt att styra mot forbéttringar r att stilla
miljokrav som till exempel att byggnadens klimatpaverkan ska understiga ett
visst antal koldioxidekvivalenter per kvadratmeter. Ett sidant krav &r bade
teknik- och materialneutralt, vilket 4r en fordel.

Har nedan presenteras en stegvis process for hur du kan arbeta med LCA-
baserade krav vid upphandling av entreprendr.

Steg 1 — Byggherren bestimmer vilken typ av krav
som ska stallas

Du som byggherre kan formulera krav utifran de tre syften vi tidigare namnt i
avsnittet LCA i byggprocessen:

e krav pad LCA-berikning (utifran syftet att identifiera betydande
miljoaspekter, I)

e krav pa forbattrad miljoprestanda (utifran syftet att forbéttra
miljoprestandan, F)

e krav pa lagstaniva for miljopaverkan (utifran syftet att kunna jamfora
med andra, J).

Vid en upphandling maste du skilja pa krav vid en utférandeentreprenad och
krav vid en totalentreprenad. I en utférandentreprenad tillhandahalls
bygghandlingar av byggherren (bestillaren). Det finns dérfor inte lika stora
mojligheter for entreprendren att gora miljoforbattringar; de stora
forbéattringarna bor redan ha gjorts under ledning av byggherren (se sidan
"LCA i ett tidigt skede"). Vid en totalentreprenad dr entreprendrens
frihetsgrader storre.
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Exempel pa krav vid en utforandeentreprenad

Vid en utférandeentreprenad kan du stélla till exempel nagot av foljande LCA-

baserade krav (1as mer om skeden och moduler pa sidan "Introduktion till
livscykelanalys (LCA)"):

e [: Entreprenoren ska utfora en LCA-berikning. Du behover dd

tillhandahélla anvisningar for hur denna LCA ska utforas. Kravet avser
normalt miljoprestandan for den fardiga byggnaden.

F: Entreprenoren ska visa i sitt anbud hur vissa forbéttringar i
byggnaden ska genomforas. Detta kan ske i form av ett
kompletterande anbud (entreprendren visar pa mojligheten att
genomfora miljoforbattringar i ett alternativt forslag och anger kostnaden
for detta). Kravet kan handla om forbéttringar utifran en given
miljoprestandaniva, till exempel klimatpéverkan rdknat som kilo
koldioxidekvivalenter per kvadratmeter, eller andra
miljopaverkanskategorier.

F: Entreprendren ska visa miljoforbéttringar inom
byggproduktionsskedet (modul A4 och AS5) utifran en specifik
referensniva. Kravet baseras pa byggherrens handlingar och pa LCA-
berdkningar. Ett sétt for dig att stimulera sadana forbéttringar &r att
koppla dem till ett ekonomiskt incitament.

J: Entreprenoren ska kopa in byggprodukter med en viss
maximal miljopaverkan for en eller flera produkter. De inkopta
produkternas miljoprestanda ska normalt verifieras med en EPD eller
motsvarande.

Exempel pa krav vid en totalentreprenad

Vid en totalentreprenad &r entreprendrens frihetsgrader storre och da kan det
vara intressant att dven stilla miljokrav enligt nedan.

¢ J: Entreprenoren ska uppfylla ett krav pa miljoprestanda for att

bygga huset (modul A1-5). Kravet stélls som ett prestandakrav, till
exempel hogsta antal kilo koldioxidekvivalenter per kvadratmeter. For
att kunna stélla ett sidant krav bor du ha genomfort berdkningar enligt
avsnittet LCA i ett tidigt skede.

J: Entreprenoren ska uppfylla ett prestandakrav som inkluderar
maximal paverkan under skede B och C. Det kan formuleras som
ett maximalt bidrag frdn modulerna i skede B och C pé ett visst antal
kilo koldioxidekvivalenter per kvadratmeter under 50 é&r.

For att undvika metodmaissiga problem kan du som byggherre (bestillare)
stélla krav pa driftsenergin/energiprestanda (modul B6) separat fran
byggnadens miljopaverkan i 6vrigt. P4 sa sitt forenklas LCA-berdkningarna
betydligt och du undviker osikra bedémningar av energisystemens framtida
miljoprestanda.

Steg 2 — Byggherren bestammer systemgranser och
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metodval

Nar du har stéllt krav behdver du som byggherre dven specificera viktiga
systemgranser och metodval utifran syfte, sé att det &r tydligt for de
entreprendrer som ldmnar anbud hur de ska genomfora LCA-berdkningar.
Beroende pé hur kraven utformas stills olika kvalitetskrav pa LCA-
berdkningen. Detta foljer de syften med en LCA som behandlades i avsnittet
LCA i byggprocessen. Processen kan illustreras med att kvalitetskraven okar
ju hdgre upp man gér pa den sa kallade LCA-trappan, se figuren nedan.

Jamfora med andra (J)

Forbattra miljoprestandan (F)
Identifiera betydande miljoaspekter (1)

Kvalitetskraven okar ju hogre upp man gar pa den sé kallade LCA-trappan.
llustration: Boverket/Infab

Vilka livscykelskeden ska tas med?

e |: Har bor atminstone byggskedet (modul A1-AS5) inga eftersom
entreprendren kan styra 6ver dessa delar.

e [, J: Det ér vanligt att forenkla genom att bara inkludera byggskedet
(modul A1-AS5), dock med forutsittningen att de alternativ som
utvérderas uppfyller samma energikrav (B6) samt att det 4r inga eller
enbart sma skillnader avseende framtida utbyte (B4) och underhall

(B2).
Vilka byggnadsdelar ska tas med?

I samband med upphandlingen gors en resurssammanstillning (sammanstillning
av material samt energi och brénsledtgang som krévs for byggnaden under

dess livscykel) baserat pa en byggkostnadskalkyl, som i detta skede ar relativt
detaljerad. Det kan innebéra ett merarbete att plocka bort vissa byggdelar fran
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denna. Dérfor finns det ingen anledning att begransa antalet byggdelar i
berakningen utan utgé da fran denna resurssammanstéllning till att borja med.

® |: Om kravet stillts att en LCA-berdkning ska spegla miljoprestandan i
den fardiga byggnaden kan resurssammanstéllningen till viss del grundas
pa faktiska méangder/anvéndning under produktionsskedet, exempelvis
energianvindning eller materialspill pa byggplatsen. I detta fall behéver
du specificera att sddan métning ska goras.

e [, J: Det ér viktigt att du som byggherre tydligt specificerar att alla
byggdelar ska ingd, alternativt vilka avsteg som ska goras. Det &r ocksa
viktigt att LCA-berékningar som anvinds som verifikat har ett
transparent redovisningsformat. Las mer i avsnittet Redovisning av LCA
1 vanstermenyn.

Vilka miljoindikatorer (miljopdaverkanskategorier) ska tas
med?

Ju fler miljdindikatorer som finns med, desto storre mdjlighet att undvika
16sningar som inte &r optimala. Klimatpaverkan ar en viktig
miljopéaverkanskategori och den bor dérfor alltid ingd 1 LCA-berdkningen.

Hur mycket av resurssammanstdillningen behdéver ingd?

Aven om resurssammanstillningen ticker byggnadens samtliga resurser ér det
inte sédkert att det finns miljodata for samtliga dessa. Entreprendrerna kan
ocksa ha olika tillgang till miljodata. En osdkerhetsfaktor kan dérfor vara att de
olika anbuden har beraknats med olika andel resurser i
resurssammanstillningen.

e [, J: Dusom byggherre behdver specificera att de LCA-berékningar
som ligger till grund for dina krav ska omfatta minst en viss andel av
resurserna i resurssammanstéllningen, exempelvis 80 eller 90 procent av
resursernas totalvikt eller pris. Ls mer pa sidan "Redovisning av LCA".

Vilken kvalitet pa miljodata krévs?

I detta skede &r det mojligt att 6ka precisionen genom att anvinda sd mycket
specifika miljodata som mdjligt. Detta gbrs mest rationellt genom att vélja data
fran EPD:er eller motsvarande fran de leveranttrer som producerat de
produkter som byggs in. Byggherren kan specificera att en viss andel av
resurserna ska hanteras med specifika miljodata. I exempelvis
miljocertifieringssystemet Miljobyggnad 3.0 finns ett krav att 50 procent av
materialens miljopaverkan for produktskedet (modul A1-A3) ska hanteras
med specifika miljodata for att byggnaden ska kunna certifieras pa silverniva.
For guldniva kravs 70 procent specifika miljodata. Se sidan "Miljocertifiering
och LCA".

e J: Hir bor du dven specificera vilka generiska miljodata som ska
anvéindas. Annars kan valet av generiska data paverka den berdknade
miljoprestandan.
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Steg 3 — LCA-beriakning och analys av
miljoforbattringar

Entreprendren genomfor LCA-berékningar baserat pa de krav du som
byggherre har specificerat i steg 2. Steg 3 innebdr att entreprendren analyserar
mojliga forbéttringar inom entreprendrens radighet for att klara
upphandlingskraven (steg 1). Foljande fragor kan anvindas som vigledning.

Minskad
miljopaverkan frian
aktiviteter pa
byggplatsen

Val av miljoanpassade produkter

Kan mer energieffektiva
Vilka byggnadsmaterial &r mest miljopaverkande?||byggbodar anviindas?
Finns det mojlighet att vilja mer miljdanpassade
produkter med bibehallen funktion? Kan fossila brinslen pd
i byggplatsen bytas mot
Ar det ndgra byggnadsmaterial eller komponenter |[fornybara brinslen

vars transporter har stor miljopaverkan? Gér det ||(arbetsmaskiner)?

att stélla krav pa transport med tag eller

fornybara brénslen? Kan materialspill
minskas?

Sveriges byggindustrier har slidppt en rapport med exempel pa viktiga fragor
som entreprendrer kan utga ifrén for att dstadkomma 14g klimatpaverkan. Du
hittar lank till rapporten under "Relaterad information".

Revidering av referensnivdn under byggprocessen

I de fall byggherren stillt krav pa forbittrad miljoprestanda (F ovan),
innehéller detta krav en referensniva. Denna niva kan behdva justeras om
byggherren under byggprocessen dndrar négot, eller om négot uppstir som
entreprendren inte kan forutse, for att nivan ska kunna vara den
jamforelsegrund for forbattringar som det var ténkt.

Detta kan samordnas med sé kallade #indrings- och tilliggsarbeten (ATA).
Processen att justera referensnivan blir mer effektiv om du inte bara ser ATA-
specifikationen som en del av den ekonomiska regleringen utan &ven som en
del av den miljomissiga regleringen. Aven om kravet ir stillt som ett maximalt
miljoprestandakrav (M) kan nivan pa detta behdva justeras om det blir
omfattande dndrings- och tilldggsarbeten.
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RELATERAD INFORMATION

Pa andra webbplatser

Rapport "Byggandets klimatpdverkan" fran Sveriges byggindustrier

[https://publikationer.sverigesbyggindustrier.se/sv/energi--miljo/byggandets-

klimatpaverkan 1007]

Hallbarhetskriterier pd bygg- och fastichetsomradet frin

upphandlingsmyndigheten

[https://www.upphandlingsmyndigheten.se/hallbarhet/stall-hallbarhetskrav/bygg-

och-fastighet/]
Upphandla med hénsyn till klimatet, Upphandlingsmyndigheten

[https://www.upphandlingsmyndigheten.se/hallbarhet/energi-och-klimat/]
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LCA vid uppfoljning

Om du som byggherre har stéllt miljokrav vid upphandling av en entreprendr
ar det viktigt att du foljer upp dessa nér byggnaden ar fardig. Har kan ldsa mer
om hur du foljer upp stéllda miljokrav.

Program- < . .
praJEkterlng

3. Uppfiljning

Skeden 1 byggprocessen dér det dr av vérde att gora en LCA. Illustration:
Boverket/Infab

Uppf6ljning och verifiering av krav kan ske pé foljande sétt:

e cn redovisning av produktspecifika miljodata som EPD:er
® genom en resurssammanstallning
e genom en LCA-berdkning av fardig byggnad.

Om en LCA-berékning ska l&mnas in som verifikat vid uppfoljning av stéllda
miljokrav &r det viktigt att dessa dr transparenta nér det géller metodval. Lis
mer om transparenta redovisningar pa sidan "Redovisning av LCA". Men
oavsett om du har stillt miljokrav pa en entreprencr eller inte kan det vara
intressant med en slutgiltig LCA-berdkning for att ta fram en miljodeklaration
for byggnaden.

I dag kan du som byggherre enkelt fa fram en resurssammanstéllning
(sammanstillning av material samt energi och brinsleatgang som krévs for
byggnaden under dess livscykel) med hjélp av olika kostnadskalkylverktyg
eller CAD-verktyg, dir den sammanstéillning som baseras pa
produktionshandlingar normalt sett ger bést kvalitet.

I en framtid kan man ténka sig att &ven inkopssystemet kan anvéndas for att
verifiera vad som kopts in under byggproduktionen, vilket skulle kunna
anvindas for en uppfoljande LCA dér du verifierar stillda miljokrav. Dagens
ekonomisystem dr dock inte anpassade for detta, inte minst for att det skulle
vara mycket tidskravande. I nuldget ar det dérfor vanligast att verifiera stéllda
miljokrav i en entreprenadupphandling genom produktspecifika miljodata som
EPD:er eller motsvarande pa de produkter som entreprendren aberopat for att
klara stéllda miljokrav (om specifik miljodata finns tillgéinglig).

Gor en miljovarudeklaration av byggnaden for
uppfoljning
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Du som byggherre kan gora en miljovarudeklaration (EPD) for din byggnad
om du framst &r intresserad av att presentera byggnadens miljopaverkan i
marknadsforingssyfte eller som uppfoljning i en offentlig upphandling som
stiller LCA-krav. En EPD innebér att miljdinformationen &r kvalitetssékrad.
Lés mer pa sidan "Miljodata och LCA-verktyg".

En EPD for en byggnad ar framfor allt intressant vid industriell produktion av
olika byggkoncept. D4 finns ett jaimforande syfte, och metodval ska goras sa
att en LCA ger en god grund for jaimforelser. Det bésta séttet att sakerstélla
detta &r att LCA-berdkningen genomfors enligt standarden EN 15978 och den
PCR for byggnader som finns. Det innebér att exempelvis alla
miljopéverkanskategorier ska inga vid redovisningen av en LCA.
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LCA vid ombyggnad

Mycket material omsétts dven nér du dndrar en byggnad (ombyggnad,
tillbyggnad eller renovering). Dessa processer star for en betydande
miljopaverkan. Genom en LCA kan du utvérdera olika val for att uppna en sa
lag miljopaverkan som mdjligt, kopplat till bade materialomséttning och
framtida energianvandning,

4, LCA vid
ombyggnad

Program- < . .
prnJEktermg

Skeden i1 byggprocessen dér det &r av vérde att géra en LCA. Illustration:
Boverket/Infab

Det finns inga krav i offentligrattsliga regler, till exempel i plan- och bygglagen,
pa att gora livscykelanalyser. Végledningen utgar fran det civilréttsliga omradet
och dess begrepp.

En LCA vid ombyggnad gors pa samma sétt som vid uppforande av byggnad.
En LCA-berdkning vid ombyggnad ska ses som att en ny livscykel pabdrjas.
Darmed redovisas produktion av material for nytillkommande byggnadsdelar,
rivning av forekommande material samt hantering av avfallet som en egen
aktivitet under byggskedet (A1-AS5). En tillbyggnad hanteras pa samma sitt,
men da behdver du vara uppmarksam pé att den befintliga byggnadens area
okar.

Den miljépéaverkan som skett historiskt belastar inte ombyggnaden. Det
betyder att en ombyggnad dédr man ateranvinder mycket av det ursprungliga
huset har stora miljofordelar jamfort med en ombyggnad som innebér stora
forandringar, exempelvis ddr man forst demonterar till stomrent. Men sjalvklart
kan det 4nda finnas skél att riva vissa byggdelar, exempelvis om det
forekommer miljo- och hélsofarliga &mnen eller fuktskador.

Det hér innebér att du som byggherre kan arbeta pa samma sétt som beskrivits
1 avsnitten LCA 1 ett tidigt skede och LCA vid upphandling av entreprenér och
anvianda LCA for att formulera miljomal, optimera ombyggnaden miljoméssigt
och stélla miljokrav pé en entreprendr.

Renobuild r ett verktyg framtaget inom forskningsprogrammet E2B2 for
utvérdering av héllbarhet i samband med renovering. Lés mer under "Relaterad
information". Det finns dven ett annat verktyg Beceren, utvecklat inom ett
annat forskningsprojekt, for berdkning vid renovering och ombyggnad for att
styra mot lag klimatpaverkan. Verktyget ger en indikation om viktiga atgirder
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som minskar klimatpaverkan frén framtida energianvéndning sa mycket som
mdjligt. Det gar dven att anvinda LCA-verktyg som utvecklats framforallt for
nyproduktion som till exempel BM-verktyget. Lés mer pa sidan "Miljodata
och LCA-verktyg".

RELATERAD INFORMATION

P andra webbplatser

Verktyget Beceren, se fliken Energi- och klimatpaverkan

[http://www.ecoeffect.se]

Verktyget Renobuild [http://www.renobuild.se]
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Redovisning av LCA

Nar du presenterar din LCA for olika aktorer ar det viktigt att redovisningen
ar transparent nér det géller metodval och systemgranser. D4 kan du till
exempel visa att ett LCA-baserat krav &r uppnatt eller anvinda den som
verifikat vid en miljocertifiering.

Program- . . .
praJEkterlng

3. Uppfiljning

Skeden 1 byggprocessen dér det &r av virde att gora en LCA. Illustration:
Boverket/Infab

Om du som byggherre har stéllt miljokrav vid upphandling av en entreprendr
ar det viktigt att du foljer upp dessa nér byggnaden ér fardig (1&s mer om syftet
med uppfoljning pa sidan "LCA vid uppfoljning"). Har kan du ldsa mer om vad
man bor tinka pd om transparenta redovisningar. En redovisning av LCA-
berakningen bor innehélla foljande delar:

redovisning av skeden och moduler

vilka byggnadsdelar som ingér

hur mycket av resurssammanstillningen som ingar

vilken miljodata som anvénts och 6vriga uppgifter som kan vara av
viérde.

Redovisa tydligt vilka skeden och moduler som ingar
i din berikning

For att markera vilka livscykelskeden och livscykelmoduler, enligt
standarderna EN 15978 och EN 15804, som ingér i din berdkning kan du
med fordel anvénda den tabell som finns pé sidan "Introduktion till
livscykelanalys (LCA)". Dér kan du tydligt markera vilka livscykelmoduler
som ingdr i din berdkning.

I modulerna kan du dessutom behdva redovisa dnnu tydligare vad som ingar i
berékningen. Det géller till exempel modul AS som kan delas upp i fler
underliggande moduler, vilket innebér att du bor specificera vilka av dessa
delmoduler som ingér i berdkningen, se tabellen nedan.

Modul A5 uppdelad i underliggande informationsmoduler
for en okad transparens av bygg- och
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installationsprocessens delar

AS5.1 Spill, emballage och avfallshantering

AS2 (energi till drivmedel med mera)

Tillfalliga bodar, kontor, forrad och andra
A5.3 .. ..

byggnader (energi till uppvarmning med mera)

A4 Byggprocessen 0vriga energivaror (som gasol och

Byggarbetsplatsens fordon, maskiner och apparater

" diesel for varmare och dylikt, kopt el, fjarrvarme och sé vidare)

5 Ovrig miljdpaverkan frén byggprocessen, inklusive vergddning vid
" springning, markexploatering, kemikalieanvindning och sa vidare

Kalla: Tabellen utvecklades inom ett forskningsprojekt. Lds mer om motiven
for denna indelning i rapporten Byggsektorns Miljoberékningsverktyg BM1.0

under "Relaterad information".

Tydliggor vilka byggdelar som ingér

Det ér viktigt att du &r tydlig med vilka byggnadsdelar som ingér i din

berdkning. Tabellen nedan visar ett exempel pa hur du kan redovisa byggdelar.

Exempel pd redovisning av byggnadsdelar.

Hiir kan du

dven markera hur olika resurser mdngdberdiiknats (kryss i
tabellen nedan markerar hur det vanligen gors)

Mingdberikning

Byggnadsdelar B)iggnadsspecifika baserad
méngder pa nyckeltal

’O Sammansatta byggdelar H X H ‘
1L Mark X | |
‘2 Husunderbyggnad H X H ‘
‘3 Stomme H X H ‘
‘4 Yttertak H X H ‘
’5 Fasader H X H ‘
‘6 Stomkomplettering/ rumsbildning“ X H ‘
7 Invandiga ytsl_dkt/ X
rumskomplettering
‘8 Installationer H H X ‘
9 Gemensamma arbeten
(aktiviteter pa byggplatsen, modul X
AS5.2-AS5.5 i tabellen
ovan)
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Redovisa hur mycket av resurssammanstallningen
som ingar

Du kan behova tydliggora eventuella dataluckor. Det gor du till exempel
genom att redovisa hur stor andel av resurssammanstéllningen
(sammanstillning av material samt energi och brinsleatgang som krévs for
byggnaden under dess livscykel) som ingér i berdkningen, det vill siga hur
mycket det funnits miljédata for. Det kan specificeras som exempelvis 80
procent av resursernas totala vikt eller 90 procent av resursernas totala
kostnad ingar.

Beskriv miljodata och ovriga uppgifter som kan vara
av virde

Beskriv vilka miljodata du har anvént och for vilka delar av
resurssammanstéllningen du har anvént produktspecifika data. Beskriv dven
eventuella scenarier for anvandnings- och slutskedet, om sadana ingar i
berdkningen. I sddana fall &r det ocksé viktigt att du specificerar
referensstudietiden. Beskriv funktionell enhet. Lds mer pé sidan "Sa har gors
en LCA".

RELATERAD INFORMATION

P andra webbplatser

Branschgemensamt miljoberdkningsverktye for bygenader hos

Svenska Miljoinstitutet [https://www.ivl.se/sidor/vara-

omraden/miljodata/byggsektorns-miljoberakningsverktyg.htmi]
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Grafiskt material

Pa den hér sidan kan du hitta och ladda ner de illustrationer for
livscykelanalyser (LCA) som anvénds i Boverkets LCA-vigledning. Du kan
anvanda materialet for att illustrera information om hur man bestéller en LCA
och vad den innehéller.

Boverket har pa regeringens uppdrag tagit fram en végledning for att bestélla
livscykelanalyser (LCA). Livscykelanalyser ska hjélpa till att minska milj6- och
klimatpéverkan frén byggsektorn. Som en del av vagledningen har Boverket
tagit fram illustrationer som &r fria for alla som vill att anvanda — anvénd dem i
presentationer, pa webben eller tryck dem i informationsmaterial!

Bildrittigheter — erkiinnande/inga bearbetningar 4.0
Internationell (CC BY-ND 4.0)

Du har tillstdnd att dela, kopiera och vidaredistribuera materialet oavsett
medium eller format for alla &ndamal, dven kommersiellt. Licensgivaren kan
inte aterkalla dessa friheter sé lange du foljer licensvillkoren:

Erkinnande

Erkénnande - du méiste ge ett korrekt erkédnnande dér
upphovsrittsinnehavaren (Infab AB/Boverket) stér angiven i anslutning till
bilden, alternativt ange en lénk till mer information om upphovsritten
(www.boverket.se). Du maste dven ange en hyperlénk till licensen, och ange
om bearbetningar &r gjorda. Du behover gora sé i enlighet med god sed, och
inte pé ett sitt som ger en bild av att licensgivaren stodjer dig eller ditt
anvindande.

Information

Inga bearbetningar - om du remixar, transformerar, eller bygger vidare pa
materialet, far du inte distribuera det modifierade materialet.

Inga ytterligare begrénsningar - du fér inte tillimpa lagliga begrénsningar eller
teknologiska metoder som juridiskt begransar andra frén att gor ndgot som
licensen tillater.

[Mlustrationerna och manualen for anvandning gér att ladda ner i "Relaterad
information™. Illustrationerna finns i png-format. Manualen finns i pdf-format.
Alla filer 6ppnas i nytt fonster.
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RELATERAD INFORMATION

Pa andra webbplatser

Creative Commons — erkdnnande/inga bearbetningar 4.0

Internationell (CC BY-ND 4.0) [https://creativecommons.org/licenses/by-

nd/4.0/deed.sv]

Dokument

Instruktioner for anviandning av LCA-illustrationer
[/contentassets/658ccfc3a29b468dbaf7d4d69154263b/Ica-instruktioner-for-
anvandning-av-illustrationer.pdf]

201 kB

Illustrationer LCA (zip)
[/contentassets/658ccfc3a29b468dbaf7d4d69154263b/illustrationer-Ica.zip]

10,9 MB
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