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Offentliga fastigheter

Samarbetet Offentliga fastigheter bestéar av organisationer som forvaltar manga av
Sveriges offentliga fastigheter. Tillsammans férvaltar vi skolor, myndighetsbyggnader,
militdra installationer, sjukhus och fangelser. I vart nitverk finns en enorm bredd, inte
bara av olika slags fastigheter utan ocksa i form av olika slags erfarenheter. For att ta
tillvara och utveckla var breda kompetens har vi gitt samman i Offentliga fastigheter.

Vi bedriver gransoverskridande utvecklingsprojekt som bygger upp och sprider
kompetens samt effektiviserar och forbattrar forvaltningen av vira gemensamma
fastigheter. Projekten ska vara angeldgna och vicka nya tankar. De ska visa pa
inspirerande exempel och erbjuda praktiska verktyg. Med andra ord projekt som inte
bara gynnar oss sjilva utan ocksa kan hjilpa och vigleda ménga fler. Bakom Offentliga
fastigheter stair Kommunfonden (FoU-fonden f6r kommunernas fastighetsfragor),
Fastighetsradet (FoU-fonden for regionernas fastighetsfragor), Fortifikationsverket
och Samverkansforum genom Statens fastighetsverk och Specialfastigheter.

Mer information hittar du pd www.offentligafastigheter.se
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Forord

Riksdagen har beslutat att Sverige senast ar 2045 inte ska ha négra nettoutslapp av
vaxthusgaser. Bygg- och fastighetssektorns utslapp av vixthusgaser i Sverige ligger pa
cirka 12 miljoner ton koldioxidekvivalenter och stér for cirka en femtedel av landets
klimatpéverkan. Nyproduktion, renovering/ombyggnad och uppvarmning stér for
ungefar en tredjedel vardera av detta. For att na de nationella klimatmalen kravs en
stor insats fran branschen.

Det har under 14ng tid framhallits att livscykelanalyser, LCA, och livscykelkostnader,
LCC, ar bra hjalpmedel for att skapa beslutsunderlag for 1angsiktigt héllbara bygg-
nader med ett litet klimatavtryck. Ménga fastighetsiagare upplever dock att det ar svart
att veta hur dessa ska anvéndas.

Offentliga fastigheters ledningsgrupp initierade darfor detta projekt med syftet att ta
fram en metod for hur en fastighetsorganisation kan arbeta med LCA och LCC i tidiga
skeden i byggprocessen. Projektet har fokuserat pa forstudieskedet och program-
handlingsskedet.

Resultatet redovisas i denna skrift som utgar fran fastighetsorganisationens perspektiv
och lyfter fram vad som ar viktigt att tanka pa. Skriften ar uppdelad i stod for att forsta
om LCA och LCC kan vara relevant att anvianda, samt vad som ar viktigt att tinka pa i
genomforandet, med fokus pa de tidiga skedena. Till skriften finns dven en
presentation inspelad dér de centrala delarna gas igenom.

Malgruppen ar dels tjanstepersoner som ansvarar for att ta fram beslutsunderlag f6r
fastighetsinvesteringar, dels beslutsfattare inom offentlig fastighetsverksamhet.
Forhoppningen ar att skriften ska forenkla for offentliga fastighetsorganisationer att
beakta LCA och LCC i tidiga skeden vid beslut om fastighetsinvesteringar.

Projektet har finansierats av samarbetet Offentliga fastigheter som bestér av FoU-
fonden for kommunernas fastighetsfragor, FoU-fonden for regionernas fastighets-
fragor, Fortifikationsverket samt Samverkansforum genom Specialfastigheter och
Statens fastighetsverk.

Emma Karlsson, Katarina Westerbjork, Hanna Oberg och Sara Borgstrom, WSP
Sverige AB, har varit utredare och skribenter. Jan Lindberg, Region Vasternorrland;
John Nielsen, Hoganis kommun; Kajsa Marsk Rives, Specialfastigheter och Sofie
Wigerblad, Nykopings kommun, har varit styrgrupp for projektet. Selda Taner och
Saija Thacker, Sveriges Kommuner och Regioner, har varit projektledare.

Stockholm i januari 2022

Gunilla Glasare Peter Haglund
Avdelningschef Sektionschef

Avdelningen for tillvdxt och samhdllsbyggnad
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Inledning

Riksdagen har beslutat att Sverige senast ar 2045 inte ska ha négra nettoutslapp av
vaxthusgaser. Bygg- och fastighetssektorns utslapp av vaxthusgaser i Sverige ligger pa
cirka 12 miljoner ton koldioxidekvivalenter och stér for cirka en femtedel av landets
klimatpéverkan. Nyproduktion, renovering/ombyggnad och uppvarmning stér for
ungefir en tredjedel vardera av detta. For att na de nationella klimatmaélen kravs en
stor insats fran branschen.

Men hur? Nar vi tar beslut om att bygga eller renovera pé ett eller annat siatt — hur ska
vi kunna veta vilken miljépaverkan det ger upphov till? Eller vilket sitt att bygga som
ar bast, bade med avseende pa miljopdverkan och kostnader for energi (och underhall)
over tid? Att livscykelanalyser (LCA) och livscykelkostnader (LCC) &r bra hjalpmedel
for att fatta langsiktigt bra beslut kdnner de flesta inom branschen till, men manga
saknar kunskap om hur dessa ska anvidndas.

Denna skrift ar framtagen for att ge stod och vigledning till offentliga fastighets-
organisationer kring vad LCA och LCC &r, och hur det kan anvéndas for att ta fram
bittre underlag infor beslut om fastighetsinvesteringar. Beslutet om huruvida ett
projekt ska genomforas eller inte tas typiskt baserat pa forstudie eller program-
handling och vigledningen har darfor fokus pa de tidigaste skedena i ett projekt. Till
skriften finns en presentation som kortfattat redovisar de centrala delarna av skriften

Malgruppen ar dels tjinstepersoner som ansvarar for att ta fram beslutsunderlag for
fastighetsinvesteringar, dels beslutsfattare inom offentlig fastighetsverksamhet
(framf6r allt inspelad presentation).

Lasanvisning

Denna rapport bestér av tva delar, dar den andra delen, vigledningen, ar uppdelad i
tva. Vilka delar som ar relevanta att 1dsa beror pa lasarens forkunskaper och intresse.

Langsiktigt hallbara byggnader med ett litet klimatavtryck

Hir beskrivs vikten av att uppfora langsiktigt hllbara byggnader med ett litet
klimatavtryck, och hur LCA och LCC kan anvindas som verktyg for att konkretisera
utférandet av detta arbete. Har beskrivs vad LCA och LCC betyder, vad de tva
metoderna har gemensamt och hur de skiljer sig fran varandra.

Detta avsnitt dr bra som st6d for att forstd vad LCA eller LCC dr och varfor det ar nagot
som ar viktigt for den offentliga fastighetsorganisationen att ha kunskap om.

Vigledning

Har ges konkret vagledning i hur LCA och LCC kan anvéndas i tidiga skeden.
Vigledningen inleds med en introduktion som beskriver avgransningar och uppligg,
och darefter foljer ett avsnitt om LCA och ett avsnitt om LCC med tillh6rande
checklistor. Vagledningen avslutas med ett allmént resonemang om hur resultaten
frdn en LCA eller en LCC kan anvindas i beslutsunderlag och vikten av att arbeta med
kontinuerligt 1arande inom organisationen.

Den som vill ha vigledning i enbart LCA eller LCC laser enkelt endast den del av
vigledningen som belyser den aktuella fragan.
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Langsiktigt hallbara byggnader med
ett litet klimatavtryck

Att bygg- och fastighetsbranschen har ett ansvar att bidra till arbetet med minskad
klimatpéverkan kan ingen ha missat.

De globala mélen och Agenda 2030 antogs av FN:s medlemsldnder &r 2015. De utgor
en gemensam Overenskommelse for hallbar utveckling, den mest ambitigsa av sitt slag
dar varldens ledare bland annat har forbundit sig till att 16sa klimatkrisen till &r 2030.

Den svenska riksdagen har beslutat att Sverige senast ar 2045 inte ska ha négra
nettoutslapp av vixthusgaser. Bygg- och anldggningsbranschen star idag for cirka 20
procent av Sveriges klimatpéverkan, som fordelas ganska jamnt mellan nybyggnad,
uppvarmning i fastighetsforvaltning respektive 6vrig fastighetsforvaltning (utslapp
fran renovering och ombyggnad) (Boverket, 2021).

Bygg- och fastighetsbranschen kan arbeta for att minska utslappen av vaxthusgaser
och bidra till att forsoka losa klimatkrisen, genom att bli annu béttre pa att uppfora
langsiktigt hallbara byggnader med ett litet klimatavtryck.

Livscykelanalyser (LCA) och livscykelkostnader (LCC) ar bra hjalpmedel for att fatta
l&ngsiktigt bra beslut och det behovs ett kunskapslyft i hur dessa ska anviandas.

Utvecklingen drivs av styrmedel och frivilliga initiativ

Det finns flera styrmedel, befintliga och nya, som verkar i riktning mot langsiktigt
héallbara byggnader med ett litet klimatavtryck. Dessutom finns manga exempel p& hur
branschens aktorer pa frivillig bas staller andra och hogre krav.

Offentliga fastighetsigare &r enligt lag tvungna att beakta ldngsiktig l6nsamhet. Enligt
den sé kallade Allbolagen, som tradde i kraft ar 2011, ska allménnyttiga bostads-
aktiebolag drivas enligt affairsmassiga principer och utga fran vad som ar langsiktigt
bast for foretaget (Allbolagen, 2021). Genom att arbeta med LCC-kalkyler inkluderas
l&ngsiktiga effekter i ett investeringsbeslut, vilket mojliggor val av det mest energi- och
kostnadseffektiva alternativet.

Genom energihushallningskraven i Boverkets byggregler (BBR) har det sedan léinge
funnits ett fokus pé att bygga energieffektivt. Manga fastighetsidgare och andra aktorer
som bygger och utvecklar fastigheter bygger dessutom med béttre energiprestanda &n
BBR kraver.

Manga fastighetsidgare har borjat uppméarksamma klimatpaverkan fran byggandet som
en avgorande aspekt for branschen att arbeta med. Manga har till exempel anslutit sig
till Fossilfritt Sveriges fardplaner for fossilfri konkurrenskraft inom bygg- och
anldggningssektor och/eller uppvirmningsbranschen, vilket kan ge stod i att sdtta upp
overgripande mal for minskad klimatpéverkan.

Ménga kommuner har ocksé ambitiosa klimatstrategier. Basen ar ofta de nationella
klimatmaélen, och manga siktar betydligt hogre dn s for att nd klimatneutralitet eller
bli klimatpositiva inom en relativt snar framtid. Att minska klimatpaverkan fran det
egna byggandet kan vara en viktig del av en sddan strategi.
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Den nya lagen om klimatdeklaration for byggnader som triader i kraft 2022 ar ett
styrmedel som kommer att tvinga en dnnu storre del av branschen att borja rakna pa
klimatpéverkan, med LCA.

Ny lag om klimatdeklaration for byggnader

Lagen om klimatdeklaration for byggnader trader i kraft den 1 januari 2022. Syftet ar
att minska klimatpaverkan fran byggskedet.(Boverket, 2021)

Lagen beror nya byggnader som uppfors, dar bygglov kravs, med négra undantag®.

Lagen innebar att byggherren ska redovisa den klimatpéverkan som uppstér i
byggskedet (livscykelskede A enligt standard).

Boverket ar tillsynsmyndighet och ansvarar for information och vigledning, som kan
nés via Boverkets webbplats. Under hosten 2021 publiceras en vigledande
handbok med information om férutsittningar for de klimatberdkningar som kommer
kravas enligt lagen.

* Fortifikationsverket, Statens fastighetsverk och Specialfastigheter (de tre statliga
fastighetsdgarna bakom samarbetet Offentliga fastigheter) dr tillsammans med Affarsverket
svenska kraftnat samt Trafikverket undantagna kravet pa klimatdeklaration. For 6vriga
undantag se Boverkets webbplats.

Vad betyder LCA och LCC?

LCA stér for livscykelanalys och LCC star for livscykelkostnad. Gemensamt for de tva
begreppen ar livscykelperspektivet. Medan LCA ar ett verktyg for att berdkna miljo-
péaverkan under en produkts hela livscykel, fokuserar LCC pé kostnaderna vid och efter
investeringstillfallet.

Livscykeln definieras som ett antal pa varandra f6ljande faser en produkt genomgér
under sin livsldngd. En produkts livscykel, *fran vagga till grav”, innefattar alltsd hela
processen fran utvinning och forvarv av rdmaterial, sammansittning och anvindning
till slutférvaring och/eller slutanvindning.

I en LCC summeras den initiala investeringskostnaden med framtida kostnader och
intdkter kopplade till produkten, for att f4 fram den totala livscykelkostnaden.

I en LCA berdknas miljopaverkan for en produkts olika livscykelskeden och summeras
for att visa pa produktens miljépaverkan 6ver livscykeln. Miljopaverkan delas upp i ett
antal olika kategorier, dar klimatpaverkan fran vaxthusgaser ar den som oftast ar i
fokus i Sverige idag. Klimatpéaverkan anges oftast i kg CO2-ekvivalenter (kg CO2e).

Det finns internationella standarder som definierar ramarna for bidde LCA och LCC,
och metoderna kan anvéandas for de flesta typer av produkter. Det kan till exempel
vara en enskild produkt, sdsom en typ av isolering eller en sammansatt produkt som
en byggnad. De standarder som ligger till grund for LCA och LCC i byggnads-
sammanhang ar framfor allt:

- LCC for en byggnad SS ISO 15686 och SS EN 16627
- LCA for en byggnad SS EN 15978
- LCA for en byggprodukt SS EN 15804

Hur en LCC eller en LCA genomfors beror pa dess syfte och omfattning.
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https://www.boverket.se/sv/byggande/hallbart-byggande-och-forvaltning/klimatdeklaration/klimatdatabas/

Byggnadens livscykel

I Vigledning om LCA for byggnader (Boverket, 2021) finns nedanstaende illustration
som pa ett cirkulart sitt beskriver byggnadens livscykel. Rdvaror och naturresurser
utvinns och omformas till byggprodukter. Byggmaterialet transporteras till bygg-
arbetsplatsen dar det sitts ihop till en byggnad. Byggnaden anvinds och underhalls,
och forsorjs med energi. Kanske behover den vid négot tillfdlle renoveras. Nar
byggnaden inte ldngre kan eller ska anvindas rivs den och material kan dteranvindas
for att till exempel ta fram nya produkter.

Figur 1. Cirkulér beskrivning av en byggnads livscykel

we

Bildkailla illustration: Jenny Lilja/Infab/Tictac/Boverket anviand med tillstand enligt CC BY-
NC-ND 4.0.

I verkligheten har byggnadens livscykel nog oftare betraktats som linjar, men i takt
med att intresset och teknikerna for dterbruk okat dr den cirkuléra bilden bra for att
visualisera det efterstravansvirda i att undvika att rivningsmaterial gar pa deponi.

Byggnadens livscykel ar enligt standard EN 15978 (SIS, 2011) och EN 15804 (SIS,
2019) uppdelad i tre skeden: byggskede (A), anvindningsskede (B) och slutskede (C).
Byggskedet delas ofta upp i produktskede och byggproduktionsskede. Dartill kan
fordelar och belastningar utanfor systemgriansen redovisas i ett fjirde skede (D).

De olika skedena i byggnadens livscykel delas i sin tur in i s kallade informations-
moduler som beskriver processerna under livscykeln. Enligt EN 16627 (SIS, 2015)
tillkommer i en LCC dven modul Ao: kostnaden for marken dir byggnaden ska
uppforas.
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Tabell 1. Beskrivning av de olika modulerna i en byggnads livscykel

Byggnadens livscykel (EN15978)

A B C D
Byggskede Anvandningsskede Slutskede *
Produktskede Bygg-
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* Livscykelskede D: Fordelar och belastningar utanfor systemgransen

Produktskedet (en del av Byggskedet (A)), omfattar produktionen av byggprodukter
och andra resurser som anvinds i uppforandet av en byggnad. Utgors av modulerna
Révaruforsorjning (A1), Transport (A2) och Tillverkning (A3).

Byggproduktionsskedet (ocksa en del av Byggskedet (A)), omfattar hur bygg-
produkterna transporteras till byggarbetsplatsen, modulen Transport (A4) samt det
arbete som krévs for att fardigstdlla byggnaden och modulen Bygg- och
installationsprocess (A5).

Anviandningsskedet (B) avser hela den tid som byggnaden anvinds. Omfattar
anvindning, underhall, reparationer och drift av byggnaden (moduler B1-B7).

Slutskedet (C) startar niar byggnaden inte ldngre ska anvindas. Omfattar de
processer som kravs for att riva och frakta bort byggnadsdelar (moduler C1-C4).

En komplett LCA eller LCC omfattar hela livscykeln, men i manga fall gors
avgransningar som innebar att endast utvalda skeden eller moduler analyseras.

Historiskt har den stérsta klimatpaverkan fran byggbranschen kommit fran
driftenergin. Utvecklingen med styrmedel och frivilliga initiativ har de senaste aren
lett till att genomsnittlig energianvindning i byggnaderna minskat, samtidigt som
kraft- och virmebranschen ocksa arbetat med sin klimatpaverkan. Sett Gver bygg-
nadens livscykel ar det idag typiskt byggskedet som stér for de storsta utslappen.

Vagledning om LCA och LCC i tidiga skeden



Diagram 1. Typisk fordelning av klimatpaverkan under hela livscykeln
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Bildkilla: Boverket/Infab. Exempel pa en livscykelanalys av klimatpaverkan med en
berdkningsperiod pa 50 ar. Kalla: Malmqvist, T, Erlandsson, M, Francart, N, Kellner, J.
(2018). Minskad klimatpaverkan fran flerbostadshus — LCA av fem byggsystem, IVL-Rapport
C 344.

Till vad kan LCA och LCC anvandas?
Bade LCA och LCC kan anviandas bade vid nybyggnation och vid renoveringar.

LCA anviands for att bedoma miljopaverkan utifrén ett antal miljopaverkans-
kategorier. I Sverige ar det idag vanligast att LCA f6r byggnader begréansas till att
hantera klimatpaverkan, det vill siga utslapp av vixthusgaser. Ett brett intresse for
anvandning av LCA som verktyg i byggprojekt ar relativt nytt.

Anvindningen av LCC som verktyg i byggprojekt ar vanligare, och de flesta i
branschen kéanner till vad det avser. Har ar fokus pa att forutom den initiala kostnaden
(som uppstar i byggskedet) dven beakta kostnader i drift- och slutskede.

En LCC-kalkyl lampar sig bra for produkter dar anvandningsfasen star for en
betydande del av de totala kostnaderna. Byggnader ar typiska exempel pa sddana
produkter, dar driften kan std for 60—80 procent av totalkostnaderna sett 6ver den
forviantade livslangden. (LCC i inkGpsprocessen, 2021)

Genom att anvinda ett livscykelperspektiv minskar risken att fatta beslut pa fel
grunder. LCC kan anvindas for att utvardera investeringar 6ver tid och jaimfora olika
alternativ. Genom att anvidnda LCC skiftas fokus fran att efterstriva ldgsta pris vid
inkopstillfallet till att efterstriava lagsta kostnad 6ver investeringens livslangd. I och
med detta blir byggnaderna ofta mer energieffektiva, med ldgre underhéallskostnader
och forutséattningar for lagre klimatpaverkan i driftskedet. LCA kan anvéndas for att
utvirdera och jamfora olika byggtekniker och byggmaterial ur ett klimatperspektiv och
dirmed ta informerade beslut som leder till att minska byggnaders klimatpaverkan
totalt.

Det saknas etablerade metoder for att pa ett smidigt satt kombinera LCA och LCC
(Petrovic, 2021). Genom att genomfora bade en LCA och en LCC, och si ldngt som
mojligt anvinda samma/motsvarande systemgrins och indata, kan resultaten
kombineras till ett beslutsunderlag som ger battre forutsiattningar for 1angsiktiga
beslut som beaktar savil ekonomi som klimat.
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Nar i byggprocessen ar det lampligt att anvanda LCA eller LCC?

I de tidiga skedena av ett projekt finns stor mojlighet att paverka utformning och
planering for att uppfylla malsattningar om lonsamhet eller minskad klimatpaverkan.
I takt med att byggprocessen framskrider blir det mer och mer kostsamt att gora
andringar. Genom att rdkna pa och analysera olika alternativ tidigt, 6kar mojligheten
att med till exempel resultat fran en LCA eller LCC kunna motivera en annan 16sning
an den som brukar anvindas. I ett senare skede kan det vara for sent att 4ndra.

Figur 2. Illustration av relationen mellan potentialen till pidverkan av ett
dndringsbeslut och den kostnad dndringen kan komma att medfora

FORSTUDIE BYGGPROCESS FORVALTNING
PROGRAMSKEDE PROJEKTERINGSSKEDE BYGGSKEDE
FORSTUDIE PROGRAMHANDLING FORSLAGSHANDLING SYSTEMHANDLING BYGGHANDLING RELATIONSHANDLING

Byggprocessen och investeringsbeslut

Bygg- och projektprocessen kan beskrivas och delas upp pa minga olika sitt. Aven
innan forstudien inleds kan vissa beslut ha fattats, till exempel om 6vergripande
budgetramar for byggprojekt, och kanske dven strategiska mél rorande hallbarhet.

Beslutet om huruvida ett projekt ska genomforas eller inte, tas typiskt baserat pa
forstudie eller programhandling.

Forstudie

Nar behov av nya lokaler uppstar genomfors ofta som ett forsta steg en behovsanalys
dar den planerade verksamhetens behov beskrivs. Darefter genomfors en forstudie dar
olika forutsattningar for att méta de behoven kartlaggs. Ett av syftena med forstudien
ar att utreda om det ar mojligt for verksamheten att tillgodose behovet i en befintlig
byggnad, eller om en ny byggnad krivs.

Behovs en ny byggnad utreder man var den skulle kunna byggas, vad detaljplanen
tilléter, vilka funktioner som ska finnas osv. I forstudiearbetet ar det ocksa viktigt att
titta pa hur 6vergripande mél om till exempel hallbarhet som verksamheten har att
forhalla sig till, paverkar projektet.
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Programskede

Baserat pa forstudien fattas beslut om att borja projektera. Ibland gors program-
handling och forstudie kombinerat. I programskedet fattas vissa grundlaggande beslut
sésom storlek, teknisk standard, utformning i stort samt en grovt uppskattad
kostnadskalkyl for att ta reda pa om idén dr mojlig och aktuell att gd vidare med.
Programhandlingen utgor ofta det samlade underlaget infor beslut om investering och
darmed fortsatt projektering.

Nar programskedet inleds ar det bra om det finns en hypotes om vilka mél avseende
héallbarhet som ska uppfyllas, och som kan testas mot den utformning som arbetas
fram. Nir programskedet avslutas ska de hallbarhetsmal som ska gélla vara samman-
fattade i ett hédllbarhetsprogram, ett levande dokument som foljer med i hela den
resterande projekterings- och byggprocessen.

LCA och LCC i byggprocessen

Vilken typ av LCC respektive LCA som genomfors, vilket syfte den fyller samt
noggrannhetsgraden i berdkningarna, avgors delvis av nér i byggprocessen de utfors.
Béde LCA och LCC kan anvidndas pd ménga olika sitt och vid méanga olika tillféllen i
bygg- eller projektprocessen. Forutsittningarna for hur dessa analyser genomfors kan
variera beroende pa tidpunkt i processen eller vilket syfte analysen har.

I tabell 2 beskrivs exempel pa hur LCC respektive LCA kan genomforas i olika skeden i

byggprocessen.

Tabell 2. Anviindning av LCA och LCC i olika skeden

LCC

LCA

Samhillsplanering/
Detaljplan
Forstudie

Programskede

Systemhandling

Utvardering av olika scenarier
utifran ett definierat behov, for
att bestdmma inriktning pa
projektet.

Ta fram investerings-budget
eller -prognos.

Formulering av projektspecifika
LCC-anvisningar och
I6nsamhetskrav.

Jamforelse av kostnader for
olika designlGsningar och
systemlOsningar.

Uppdatering av initial LCC-kalkyl
for investeringsbudgeten.

Kostnadsjamforelse for tekniska
system och materialval.

Vagledning om LCA och LCC i tidiga skeden

Klimatambitioner i detaljplan

Jamfarelse av klimatpaverkan fran olika
utformning (t.ex. yta, vaningsplan,
placering).

Overgripande dialog kring stomval och
fasadmaterial

Jamforelse av klimatpaverkan fran
markarbete i olika placering.
Formulering av projektspecifika krav
kopplat till klimatpaverkan och
anvandning av LCA inklusive eventuell
ambition géllande aterbrukat material.

Jamfarelse av klimatpaverkan fran olika
stomval.

Formulering av kriterier kopplat till LCA i
upphandlingsdokument.

Upprattande av klimatbudget.

Optimering av konstruktion.
Overgripande val av konstruktion
(stomme, fasad, innervaggar, grund, tak,
etc.).

Tilldelningskriterier kopplat till LCA.
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LCC LCA

Bygghandling Kostnadsjamforelse for Detaljerade val av konstruktionsldsningar
eventuella avsteg/ andringar och materialtyper.
fran systemhandling. Planering for att minska klimatpaverkan

fran bygg- och installationsprocessen.

Byggskede / Kostnadsjamforelse vid Jamforelse av klimatpaverkan fran olika
Produktion eventuella andringsforslag fran material- respektive leverantorsval.
entreprendren. Utfallsberakning (till exempel for

klimatdeklaration): uppdatering av
klimatbudget/baseline-berdkning med hur

det byggdes.
Forvaltning Efterkalkyl Jamforelse av klimatpaverkan fran olika
Kostnadsjamforelse for tekniska | |6sningar och produktval i
system och materialval vid renovering/ombyggnad.

renovering/uppgradering.

Strategiska beslut och riktlinjer som styr LCC/LCA

For att 4stadkomma langsiktigt héllbara byggnader med ett litet klimatavtryck kravs
att organisationen satt upp strategiska mal dar detta prioriteras, som sedan f6ljs av
riktlinjer for hur det ska ske i projekt. Detta bor vara forankrat i hela organisationen
fran ledningen till varje enskild medarbetare och &ven i nista steg hos samtliga
upphandlade aktorer.

Malsidttningarna méste vara tydliga i organisationens 6vergripande mal och strategier
och omsittas i verksamhetens planer och mal f6r nybyggnad, renovering och under-
hall. De méste ocksa konkretiseras i riktlinjer for hur mélen ska beaktas i projekt, till
exempel genom att styra hur och nir LCA och LCC ska anvéndas i projektering och
byggande.

Inte minst dr det avgoérande att mélsattningar och krav finns med vid varje
upphandling som gors i projektet, av konsulter eller entreprenérer, for att alla
inblandade ska veta vad som giller, vilket ansvar som aligger dem samt vad
konsekvensen blir om mélen inte nés.

Mailsattningar och riktlinjer bor bade innehélla de 6vergripande malen, 1dngsiktigt
héllbara byggnader med ett litet klimatavtryck och vad detta (om mojligt) betyder i
maétbara termer for till exempel energianvindning eller klimatpaverkan for respektive
projekt.

Riktlinjer bor dven styra nar och hur LCA och LCC ska anvindas, och hur resultaten
ska anvandas for att sdkerstilla att de 6vergripande malen uppfylls sé att syftet med
att gora en LCA eller en LCC ar tydligt. Riktlinjerna bor vidare vara tydligt integrerade
i organisationens processer, si att det ar tydligt nar malsattningar och resultat ska
foljas upp, vem som &r ansvarig for att redovisa och vilka konsekvenserna blir om/nar
det inte sker. Riktlinjer bor ocksa kopplas till de punkter som kan vara relevanta att ta
upp i ett beslutsunderlag infor fastighetsinvestering.

For att en LCA eller en LCC ska kunna utforas i tidiga skeden, ar det viktigt att de
konsulter som engageras for att utféra forstudie eller projektera programhandling, har
detta ansvar.
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Det finns manga exempel pa offentliga fastighetsorganisationer som har sidana mal
och riktlinjer.

Stockholmshem

Stockholmshem har som malsittning att bli klimatneutralt till 2030. For att na detta
mal arbetar man, férutom med att minska energianviandningen i sina fastigheter, med
klimatberdkningar. Sedan 2019 berdknas klimatpaverkan i alla nyproduktionsprojekt
och sedan 2020 genomfors atgarder for att minska klimatpaverkan baserat pé dessa
berikningar. Ar 2020 togs beslut om att klimatpéverkan ska beriknas #ven for storre
ombyggnadsprojekt (Stockholmshem, 2020).

Trafikverket

I Trafikverkets styrande riktlinje TDOK 2015:0007, Klimatkalkyl — infrastruktur-
héllningens energianviandning och klimatpaverkan i ett livscykelperspektiv, som géller
fran 1 april 2015, beskrivs nér och for vilka atgarder klimatkalkyler ska upprattas med
hjalp av modellen Klimatkalkyl.

Fastighetsforvaltningen Helsingborgs stad

Fastighetsforvaltningen Helsingborgs stad har i sina projekteringsanvisningar tagit
fram riktlinjer for nir och hur LCC-berdkningar ska genomforas. I riktlinjerna
(Riktlinjer LCC, 2019) skrivs att:

“Fastighetsforvaltningen forvaltar byggnader pa lang sikt. En lamplig metod for att
jamfora och rangordna investeringsalternativ dr ddrfor livscykelkostnadsmetoden
(LCC-metoden). LCC-berdkningar innebdr att man vid investeringsbeslut, utéver
sjdlva grundinvesteringen, ocksd tar hansyn till framtida drift- och
underhdllskostnader. Fokus i LCC-metoden dr minskade drift- och
underhdllskostnader vilket i manga fall dven innebdr en ldgre miljopdverkan.”
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Upphandling

En tidig LCA eller LCC sédger ingenting om hur langsiktigt hallbar en byggnad blir,
eller hur litet klimatavtryck den ger. Tidig anviandning av LCA eller LCC &r ingen
garant for att méalsattningarna uppfylls. Det ar viktigt att folja upp tidiga berdkningar
och antaganden under projektering och senare i byggprocessen, for att kontrollera att
beslut tas i linje med uppstillda mal.

Upphandling ar en avgorande nyckel till langsiktigt hallbara byggnader med ett litet
klimatavtryck. Under 2020—2021 arbetar Boverket och Upphandlingsmyndigheten
tillsammans for att ta fram en mangd olika kunskapsstod inom ett gemensamt
regeringsuppdrag om minskad klimatpéverkan vid offentlig upphandling av bygg-,
anldggnings- och fastighetsentreprenader.
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Vagledning LCA och LCCi tidiga
skeden

Introduktion

Syfte

Denna vigledning ar framtagen for att underlatta for kommunala, regionala och
statliga fastighetsorganisationer att ta fram beslutsunderlag inf6ér investeringsbeslut
dar LCA och LCC anvinds for att beakta kostnader och klimatpaverkan ur ett livs-
cykelperspektiv. I fokus dr investeringsbeslut infér nyproduktion och renovering, inte
I6pande underhall.

Vigledningen har bestillarens perspektiv som utgédngspunkt, men kan dven vigleda
den konsult som far i uppgift att utféra LCA eller LCC.

Syftet med vigledningen ir i en vidare mening att underlatta for aktorerna att
astadkomma langsiktigt hallbara byggnader med ett litet klimatavtryck. Resultat fran
LCA och LCC kan anvindas som beslutsunderlag for olika typer av beslut i ménga
olika skeden av ett projekt, for att minimera klimatpéverkan och kostnader ur ett
livscykelperspektiv.

Anviandning av LCA eller LCC garanterar inte automatiskt att detta uppnés, men
metoderna kan vara viardefulla verktyg i arbetet. For respektive metod inleds
vigledningen med information om vad, utover att rikna, som kan vara bra att tinka
pa for att na langsiktigt hallbara byggnader med ett litet klimatavtryck. For varje
metod finns ocksa en vigledning for att tydligt definiera syftet med en LCC eller en
LCA, for att sdkerstilla att projektet tillfors varde.

Avgransningar

Systemgrdins livscykel

Denna vigledning har byggnadens hela livscykel som 6vergripande systemgréans. For
LCA ligger fokus framst pd modul A, byggskedet. Fér den som inte arbetat med LCA
tidigare dr det oftast har man borjar.

Miljépaverkanskategorier

LCA kan anviandas for att bedoma miljopéverkan utifran ett antal miljépaverkans-
kategorier. I Sverige ar det idag vanligast att LCA for byggnader begrénsas till att
hantera klimatpéaverkan, det vill saga utslapp av vixthusgaser. Detta ar dven
avgransningen for denna vigledning.

Kostnader

For LCC ligger fokus pa atgarder som bidrar till 1angsiktigt héllbara byggnader. Ofta ar
LCC titt sammanldankat med byggnadens energieffektivitet och kostnader for energi,
och anvinds for att motivera en storre investeringskostnad mot att driftkostnaderna
minskar, men kan dven koppla till underhéllskostnader.
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Inte berdkningsanvisningar eller riktlinjer

Viagledningen fokuserar pa att beskriva vilka aspekter som bor beaktas i en LCC eller
en LCA. Diaremot ger vigledningen inte ndgra specifika berakningsanvisningar eller
riktlinjer om indata, utan detta méste respektive aktor ta beslut om.

For berdakningsanvisningar hinvisas till Anvisningar for LCA-berdkning av
byggprojekt (IVL Svenska Miljoinstitutet AB, 2021), eller om berdkningen giller
klimatdeklarationen, Boverkets Handbok (Boverket, 2021).

Tidiga skeden i byggprocessen

LCA och LCC kan anvindas pa olika sitt i de olika skedena i bygg- eller
projektprocessen. Beslut om investering brukar fattas antingen efter genomférd
forstudie eller baserat pa programhandling. Vilken typ av LCC respektive LCA som
genomfors, vilket syfte kalkylen fyller samt noggrannhetsgraden i berdkningarna,
avgors av nar i byggprocessen de utfors. Vagledningens fokus ligger pa den typ av LCA
och LCC som &r relevant att genomfora i forstudie- eller programskede.

Ofta inleds projekteringen och framtagande av ritningsmodeller i programhandlings-
skedet, men dven dir pa en relativt 6vergripande niva. Enkla skisser kan finnas sedan
tidigare liksom budgetuppskattningar baserade pa grova schabloner och erfarenhets-
varden. Det underlag som kan anviandas for att ta fram indata till en LCA eller LCC i
dessa skeden ar alltsd ganska outvecklat och vigledningen baseras pa underlag av just
den kvaliteten/detaljeringsgraden.

Vagen upp langs kunskapstrappan

Bygg- och fastighetsbranschen star infor 4nnu en stor omstéllning. Efter att fokus i
branschen linge varit pa att bygga energieffektivt, breddas nu omfattningen. Hela
sektorn maste bidra i arbetet med att minska klimatpaverkan. Det kommer att kriavas
en stor kunskapshojning i branschen, dar det forsta steget ar att forsta vilken
energianvindning och klimatpaverkan det egna byggandet/bestandet, ger upphov till.

Figur 3. Kunskapstrappan

Jamfora
e\eta att det som
Agera jamfors ar likvardigt
. o eGora medvetna val
FO rSta for att minska den

B egna paverkan
eKartlagga den egna

paverkan
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Med denna kunskap som grund ar det sedan mojligt for aktorer att ta nésta steg och
agera, d.v.s. att gora medvetna val for att minska den egna klimatpaverkan.

For att sedan kunna jimfora resultat fran olika projekt ar det av storsta vikt att
berdkningar gjorts pd samma sétt, for att sakerstélla att det som jamfors verkligen ar
jamforbart.

Det hinder oerhort mycket inom detta omréde i branschen just nu, och behovet av att
agera snabbt ar stort. Genom att aktivt ta del av de resultat frin andra aktorers arbete
som gors tillgdngligt, kan det egna arbetet pa det forsta steget i kunskapstrappan
minimeras. Det gar utméarkt att ta avstamp i andras erfarenheter och borja agera
direkt. Till exempel genom att faststilla mal for maximal energianvindning och
klimatpaverkan baserat pa nagon annans erfarenheter, i de fall de ar relevanta.

Larande exempel

For att konkretisera vigledningen har foljande scenarier anvints som larande
exempel. Dessa exempel dterkommer i texten nedan.

Att renovera eller bygga nytt?

I Medvetenkdping kommun finns en mindre grundskola byggd i slutet av 60-talet,
som darefter byggts till och byggts om i omgangar. Pa fastigheten finns idag ett flertal
byggnader varav en tillfallig paviljongbyggnad. Verksamheten har under léng tid
onskat att lokalerna rustas upp och en forstudie om mojliga 16sningar har initierats
efter att en fukt- och miljéinventering visar att det finns stora problem i nigra av
byggnaderna.

Forstudien visar att det genom att "lappa och laga” och med en mindre tillbyggnad gér
att forlanga livslangden pa de befintliga byggnaderna i ytterligare 20 ar. Det kommer
inte bli perfekt, men det blir acceptabelt.

Under forstudien konstateras att skolan ligger i ett omréde med hog befolknings-
tillvaxt. Prognoserna pekar pa att kommunen kommer behova ytterligare skollokaler i
naromradet inom en 6verskadlig framtid. Som ett alternativ till att "lappa och laga” de
befintliga byggnaderna tas tillsammans med en entreprenor ett férslag fram som
innebar att de befintliga byggnaderna rivs for att gora plats for en ny, storre
grundskola.

Skapa forstaelse for typiskt byggande — ta fram riktlinjer

Inom Léngviga kommun finns ett behov av att bygga en ny forskola. Kommunen har
inga tidigare erfarenheter av att arbeta med klimatpaverkan fran byggandet och
funderar pé att borja stélla krav pa minskad klimatpaverkan.

Beslut fattas om att med den nya férskolan som referensbyggnad paborja arbetet med
att ta fram riktlinjer for klimatpaverkan fran byggandet. Detta genom att identifiera de
stora utslappskallorna, utreda vilket stomval som ar det optimala, géra medvetna
materialval och smarta tekniska l6sningar for att minska méngden inbyggt material
etc.
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Vi mdste renovera — hur blir det sG bra som méjligt?

Inom Region Pahittig finns ett dldre sjukhusomrade som behéver renoveras. Regionen
har hoga energi- och klimatambitioner och vill gdrna att renoveringen bade ska
resultera i att byggnadernas energiprestanda forbéttras for att minska klimatpéverkan
och kostnader fran driften och att klimatpaverkan fran atgiarderna blir sa liten som

mojligt.
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LCA — vagledning

LCA kan anvindas som ett verktyg for att minska klimatpéverkan fran byggandet. For
att 4stadkomma detta kravs dock mer én att endast rakna med LCA.

Att bygga med minskad klimatpaverkan

I projekt dar det finns ambition att minska klimatpéaverkan ar det viktigt att forsta
vilka beslut som paverkar omfattningen av det enskilda projektets klimatpaverkan.
Bade tidigt i projektprocessen, kanske langt innan det ar aktuellt att utféra en LCA,
och senare.

Att bygga nytt eller anvinda gammalt?

Ett mycket effektivt satt att minska klimatpaverkan fran byggandet ar att inte bygga
alls. Nar ett behov av nya lokaler uppstar, ar det darfor viktigt att forst tinka igenom
vilka 16sningar som finns som innebar att byggande kan undvikas, till exempel genom
att befintliga lokaler kan utnyttjas effektivare.

Har kan Trafikverkets fyrstegsprincip vara till hjilp, &ven om dessa principer primart
ar formulerade kring samhaéllets transportbehov och for vag- och anldggnings-
byggnader.

Figur 4. Fyrstegsprincipen (Trafikverket 2021)

2. 3. 4.

Optimera Bygg om Bygg nytt

Fyrstegsprincipen tillimpas for att sikerstilla en god resurshushéllning och for att
atgarder ska bidra till en hallbar samhillsutveckling. Den dr vigledande i
Trafikverkets arbete for att sdkerstilla effektiva och héllbara 16sningar.

Oversatt till fastighetséigarens situation kan principerna uttryckas pa foljande sitt:

1. Nar ett behov av nya lokaler uppstar och formuleras, tink om kring huruvida
detta behov i sig kan paverkas. Kommer behovet kvarsta 6ver tid?
2. Nar behovet konstaterats, kan befintligt byggnadsbestdnd optimeras och
anvandas effektivare, for att undvika att bygga négot nytt?
3. Att bygga om befintligt byggnadsbestand innebir en mycket mindre
klimatpéverkan an att riva och bygga nytt.
4. TForst nir de tre forsta stegen inte kan tillgodose behovet ar det aktuellt att
bygga nytt.
Att i nyproduktion striva efter att anvinda aterbrukat material i si stor utstrackning
som mojligt, ar ocksa ett effektivt satt att minska klimatpéverkan. I ett projekt dir en
tidigare konstruktion helt eller delvis rivs som en del av projektet, kan materialet
direkt ateranvindas i den nya byggnaden, eller i andra hand siljas/formedlas vidare
for andra aktorer att anvanda.
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Kommunal strategi

Redan i detaljplaneskede, eller i de 6vergripande mélsiattningarna till exempel i
stadens eller stadsdelens miljoprogram, sitts vissa ramar for byggandet. En hog och
tydlig klimatambition i dessa dokument behdver avspeglas i byggnadsutformningen.

En viktig aspekt i att minska klimatpaverkan &r att i detaljplanearbete vara medveten
om hur olika planbestdmmelser pdverkar byggherrens majligheter att vilja 16sningar
med 1ag klimatpéverkan. Att till exempel bygga flerbostadshus med barande kon-
struktion av tra innebar ofta att varje vaningsplan blir ndgot hogre, och ytterviaggarna
nagot tjockare, 4n motsvarande konstruktion i betong. Om detaljplanen innehéller en
maximal byggnadshojd eller byggyta som &r baserad pa betongbyggnader kan det
darmed, kanske oavsiktligt, omgjliggora att tra som konstruktionslosning ens utreds
(Becker, Kalén, & Nord).

Aven inom detta omrade finns det ett stort behov av kunskapslyft. Under 2020 fick
Boverket i uppdrag av regeringen att undersoka mojligheterna att ta fram ett verktyg
for att kunna bedoma planforslags klimatpaverkan.

Verktyg for minskad klimatpaverkan vid planliggning (Boverket, 2021)

Boverket har pa uppdrag av regeringen tagit fram en rapport med forslag pa verktyg
for att bedoma planers klimatpaverkan. Syftet ar att stirka kommuner och regioners
mandat och verktyg for att minska sin klimatpéaverkan.

Verktyget ar tankt att behandla klimatpaverkan inom fyra omraden. Dessa ar
transporteffektivt samhalle, markanvindningssektorn (LULUCF), energianvindning
for bebyggelse samt mark- och grundlaggningsarbete.

Trabyggnadsstrategi

Ett annat sitt att arbeta med frigan om minskad klimatpaverkan fran byggandet, ar
att styra mot byggande med specifika material, till exempel tra.

Vissa kommuner har fattat beslut om att 6ka trabyggandet som en del i sitt arbete for
att minska klimatpaverkan, vilket ar ett annat sétt att pa strategisk niva arbeta med
fragan (Becker, Kalén, & Nord).

Lokalisering

Det finns ett antal faktorer som har med byggnadens lokalisering att gora, som
paverkar vilken klimatpéverkan byggprojektet ger upphov till. En viktig sddan faktor
ar vilket markarbete som kravs.

Ofta (se t.ex. byggdelsavgransningen for Miljobyggnad indikator 15 (SGBC, 2021)),
exkluderas markarbete och lokal grundforstarkning sdsom pélar, i en LCA for en
byggnad. Markarbete ger typiskt upphov till relativt stor klimatpaverkan, men att det
exkluderas kan motiveras med att arbetet som krévs avgors av markférhallanden som
till viss del kan anses ligga utanfor byggherrens radighet, da detaljplanen féreskriver
att vissa fastigheter ska bebyggas och med viss typ av verksamhet.

For en offentlig fastighetsorganisation, som har samma dgare som den som utfiardar
detaljplanen, kan det finnas anledning att titta pa frigan pa kommunal niva i samband
med detaljplanearbete. Kanske kan detaljplanen prioritera byggande pd mark som
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kraver mindre markarbete, men dar finns givetvis manga andra aspekter att ta hinsyn
till.

Det ar ocksd mojligt att inkludera markarbete i sin LCA, eller att titta pa det separat.
Schabloner for klimatbelastning for olika typer av grundlaggningsmetoder finns till
exempel i Trafikverkets verktyg Klimatkalkyl.

Klimatpaverkan fran grundliggning och grundkonstruktioner

Kunskapen om klimatpaverkan fran grundldggningsmetoder, som i begreppet
inkluderar bade sjidlva grundlaggningsarbetet och grundlaggningskonstruktionen, ar i
fokus for forskningsrapporten Forutsattningar att bedéma klimatpaverkan fran
grundldaggning och grundkonstruktioner (Kiilsgard, 2019).

I rapporten konstateras att det (dtminstone 2019) saknas en databas med fritt
tillgdngliga standardiserade data for klimatpaverkan fran grundlaggningsmetoder. Det
konstateras ocksé att det med bittre och mer tillgdngliga miljodata for
grundldggningsmetoder kan bli tydligare i byggbranschen vilka klimatsmarta val som
kan goras géllande grundlaggningsmetoder.

I rapporten har klimatdata for olika grundldggningsmetoder sammanstillts, baserat
pé information fran Trafikverkets verktyg Klimatkalkyl och Geokalkyl, ett verktyg
framtaget av Statens geotekniska institut.

For att sdkerstilla att arbeten som ror grundlaggning inte bidrar till onodig klimat-
péverkan &r det viktigt att den geotekniska undersokning som genomférs som
underlag till projektering ar utférd med noggrannhet och ger en fullstandig bild av
aktuella grundlaggningsférhéllanden. Detta forhindrar att konstruktionen 6ver-
dimensioneras for att ta hojd for okdnda daliga grundlaggningsférhéllanden.

Upphandling av entreprenér och projektor

For att byggherrens klimatambitioner ska uppfyllas ar det viktigt att utforma tydliga
klimatkrav som finns med i hela projekt- och byggprocessen, vid upphandling av
entreprenor och projektorer. Bide ambitionsniva, riktlinjer kring systemgréans och
beriakningsmetod, och krav pad dokumentation méste vara tydliga. Ett tydligt ansvar
for hallbarhetsfragan, med sékerstélld kompetens bor finnas med redan i tidiga
skeden for att uppritta ett hallbarhetsprogram som styr det fortsatta arbetet.

Detta ar kanske extra viktigt i en totalentreprenad dar byggherren i ett relativt tidigt
skede lamnar Gver till entreprendren som star bade for projektering och utfoérande.

Manga organisationer viljer att ta fram en standardskrivelse som anvands i samtliga
projekt, dar det ar relevant. Det kan vara relevant att till exempel stélla lagre krav pa
mindre projekt. Med tydliga riktlinjer for vilka berdkningar som ska goras och hur,
skaffar man sig snabbt kunskap om sin egen organisations byggnader och dessas
klimatpéverkan, ett viktigt steg for att kunna stélla prestandakrav.
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Har kan de klimatkrav for nybyggnad av hus som Upphandlingsmyndigheten tagit
fram, vara anvandbara.

Klimatkrav for nybyggnad av hus (Upphandlingsmyndigheten, 2021)

I september 2021 publicerades en forsta version av klimatkrav som kan anviandas i
tidiga skeden av byggprocessen och vid upphandlingar av entreprenader och konsulter
for projektering.

Syftet ar att gora det enklare att stilla krav som leder till minskad klimatpé&verkan vid
saval projektering som sjilva byggandet. Kraven riktar sig till offentliga
fastighetsiagare och byggherrar.

Kraven innefattar krav pa en procentuell minskning av klimatpaverkan i tre nivaer,
och forslag pa hur berdkningar kan goras sé att bestallaren kan se om klimat-
belastningen minskat jimfort med ett business-as-usual scenario.

Kraven innefattar aven krav pa att upphandlad part ska ta fram handlingsplaner for
arbetet med att minska klimatpaverkan som till exempel kan anviandas i tidiga skeden
vid upphandling av konsult.

Klimatkraven kommer att uppdateras kontinuerligt.

Upphandlingsmyndigheten har ocksé paborjat en process att komplettera de nu
publicerade kravformuleringarna med prestandakrav for olika typer av byggnader.
Prestandakraven kommer att baseras pé de referensvirden for olika byggnads-
kategorier som tas fram av Boverket i en studie som forviantas publiceras under hésten
2021, inom det med Upphandlingsmyndigheten gemensamma regeringsuppdraget om
minskad klimatpaverkan vid offentlig upphandling (Boverket, 2021).

Designprocess

I designprocessen handlar det om att ha med klimatpaverkan som aspekt vid olika val.
I projekt med hoga ambitioner géllande energiprestanda hanteras kopplingen mellan
byggnadens utformning och energiprestanda ofta med hjilp av en inkopplad energi-
samordnare, som kan st6tta i designprocessen och vigleda kring viktiga aspekter av
utformningen. I projekt med héga ambitioner gillande klimatpaverkan kan det finnas
anledning att pd motsvarande sétt ha med en utsedd klimatansvarig eller klimat-
samordnare. Upphandlingsmyndigheten har anvindbara kriterier 4ven hir.

Det ar kanske inte nodvandigt att gora en LCA for att rakna pé alla beslut i design-
processen, men det dr viktigt att vara medveten om att de flesta beslut pa ett eller
annat satt paverkar projektets totala klimatpaverkan.

Det underlédttar om de konsulter som arbetar i tidiga skeden har ett tydligt tilldelat
ansvar for att beakta klimatpaverkan i designprocessen. Ett exempel pa hur detta kan
formuleras hittas hos Specialfastigheter.
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Under 2021 publicerades Anvisningar for berikning och redovisning av
klimatavtryck (Specialfastigheter, 2021).

Dokumentet innehaller krav pd och riktlinjer f6r vilka LCA-berdkningar som alltid ska
genomforas (under projektering), men ocksé en checklista som ska anvindas genom
hela projektet, som styr hur klimatpaverkan ska beaktas i férstudie och programskede.

Checklista

O Viderstreck och placering av byggnad har beaktats for att minska och
optimera grundldggningen samt minska kylbehov och virmebehov.
Optimering av ytor for fornybar energiproduktion har beaktats.
Byggnadsform har beaktats for att minska fasad-, grund- eller bjilklag.
Konstruktionerna har optimerats for att minska materielmangden.

Mojlighet att méattbestilla, anvinda standardmétt eller andra atgarder som

minskar spill har beaktats.

Maojligheten till yteffektiva I6sningar har beaktats.

Det har beaktats om byggnadens stomtyp och rumsmatt ar tillrackligt flexibla

och rumshéjden tillrackligt hog for att tilldta en varierad anvandning av

byggnaden over tid.

O De byggdelar och byggnadsmaterial som ar mest klimatpaverkande har
identifierats och 6vervaganden har gjorts gillande konstruktionssystem
och/eller material for att minska klimatpaverkan.

O Mojligheten att anvdnda aterbrukat eller fornybart material samt byggnadens
demonterbarhet har beaktats.

O Maingden material som ska anvindas har berdknats. Minskning av CO2-
utslapp som kan uppnés genom att vilja mindre klimatpéverkande alternativ
har berdknats.

O Héansyn har tagits till utformning och design som férldanger livslangden och
minskar underhéllsbehovet och utbyte av utsatta byggdelar.

O Hainsyn har tagits till byggsystem och material som beaktar hela
livscykelperspektivet, fran bygg till forvaltning och &terbruk i framtiden, samt
byggdelar som kan repareras snarare dn bytas ut helt.

OoOoono

oag

For genomforande av LCA hinvisas till IVL:s generella anvisningar for LCA-berdkning
av byggprojekt (IVL Svenska Miljoinstitutet AB, 2021).

For att bygga med 1ag klimatpaverkan ar en god energiprestanda, med lag
energianviandning i driftskedet, en forutsattning. Det framgér tydligt i denna
checklista.
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Att som arkitekt ha med klimatpéaverkan i skisskedet, &ven om det inte ar ett uttalat
krav fran bestéllaren, kommer sikert att bli vanligare framéver. Ett exempel pa hur
fragan kan hanteras hittas hos Efem arkitektkontor, som tagit fram en vigledning.

LCA i skisskedet: Hur arkitekter kan jobba med livscykelanalys

I ett projekt med finansiering frdn Boverkets stod till innovativt och héllbart
bostadsbyggande har Efem arkitektkontor tittat pa hur 6versiktliga livscykel-
berdkningar kan anviandas i skissprocessen (Kronander & Rydsjo, 2020). I rapporten
presenteras en “verktygslada for livscykeltdinkande” och metodforslag for tidiga skeden
med inriktning pé val av stomme, grund och klimatskal.

Verktygslddan (som ar tankt som ett stod i designprocessen) innehéller ett antal
tydligt LCA-kopplade parametrar som volym- och resurseffektivitet, materialval med
hanseende bade till fysisk livslangd, transport och klimatpaverkan fran produktionen,
energieffektivitet och aterbruk. Parametrar som inte lika enkelt later sig raknas pa ar
att utformningen ska vara anpassningsbar och omtyckt (en omtyckt byggnad blir
béttre vardad och héller langre).

Rapporten fastslar att arkitektens uppgift att rita byggnader dar stomme, grund och
klimatskal kan halla lange, med resurseffektiv produktion och drift, som kan anpassas
efter tidens gang, lagger grunden for byggande med lag klimatpaverkan. Tidiga
beridkningar med LCA kan anvindas for vigledning i tidiga val, och for att peka ut vad
som bor studeras narmare i senare skeden. Mycket arbete kvarstar nar det tidiga
skedet avslutas.

Dialog med entreprenor

Det finns mycket att vinna p4 att dven lata entreprenéren komma med forslag pa hur
de overgripande malsiattningarna om lag klimatpaverkan kan uppnés. Entreprenoren
kan ha erfarenheter fran tidigare projekt som den bestillande organisationen kan ha

nytta av. Aven hir kan Upphandlingsmyndighetens olika typer av kriterier anviindas.

Tidplan och budget

Att arbeta med nya aspekter, som till exempel klimatoptimerad projektering, tar tid
och kostar pengar. I de forsta projekten dar en sddan ny fraga ska ingé, behover det
finnas utrymme for detta i tidplan och budget. Med erfarenhet fran genomforda
projekt kravs mindre tid for att kartldgga och préva 16sningar, dd mindre klimat-
paverkande 16sningar kan viljas direkt.

Aven byggtiden kan komma att p&verkas. Vissa typer av I6sningar som kan minska
byggnadens klimatpéverkan, till exempel anvindning av klimatforbéattrad betong som
tar langre tid att torka ut, kraver langre byggtid.

Om klimatpaverkan ar ett styrande mal i projektet ar det viktigt att tidplanen tar
hénsyn till, och ger mojlighet for, den typen av 16sningar. Detta géller 4ven den tidiga
budgetramen som bor sittas med hiansyn till detta.
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Organisatoriska riktlinjer

For att mojliggora byggande med minskad klimatpaverkan och effektivt anvindande
av LCA, ar ett forberedande arbete pa organisationsniva med att ta fram riktlinjer
avgorande. Det giller bdde hanteringen av ovan nimnda punkter och de mer specifika
riktlinjerna for hur LCA ska anvindas och vilka krav som ska gilla.

Byggprojekt har ofta en snav tidplan och i tidiga skeden ar det inte sdkert att
héllbarhetskompetens finns med i arbetet. Darfor ar det avgorande att det finns
framtagna krav och anvisningar centralt i organisationen, for att sikerstilla att
fragorna inte tappas tidigt i processen och att kravstillningen blir konkret och tydlig.

Se vidare i avsnitten nedan om vad som bor ingd i dessa riktlinjer.

Varfor, nar och hur ska vi jobba med LCA?

Genom att arbeta med LCA konkretiseras hur olika byggnadsutformning, materialval
och byggmetoder paverkar byggnadens klimatpéverkan. LCA for byggnader kan
anviandas pa olika satt for olika syften, i olika skeden av byggprocessen. I tidiga skeden
finns majlighet att anvinda LCA for att fa en 6vergripande forstéelse for vilka aspekter
som har storst paverkan och hur det kan minskas med alternativa metoder. Berak-
ningar i tidiga skeden kan &ven anvindas for att sdtta ramarna for framtida beslut.

For att en tidig LCA ska tillfora projektet virde ar det viktigt att det finns ett tydligt
syfte med LCA-resultatet.

Olika typer av syften

Ett 6nskemaél om att utféra LCA kan ha olika anledningar. Inom ramen for ett projekt
kan flera olika LCA:er, med olika syften, behovas. Det ar viktigt att definiera syftet for
att kunna vilja en passande metodik avseende till exempel noggrannhet och krav pa
datakvalitet. Det finns tre huvudtyper av berdkningar som kan goras, dar syftet kan
vara olika, och som inte nédvéndigtvis utférs pa samma sitt. Dessa kan kategoriseras
som jaimforande berdkning, baselineberikning och berdkning av utfall.

Syften kopplat till beslut om fastighetsinvestering

Nar LCA anvéands i tidiga skeden idag handlar det oftast om olika typer av 6nskemaél
om att dstadkomma forandring, att det som byggs ska ha en lagre klimatpéverkan dn
“vanligt”. Det kan till exempel finnas 6nskemal om att beslutsunderlaget infor
fastighetsinvestering ska innehalla en eller flera jamférande berdkningar, och/eller en
klimatbudget eller baselineberikning.

Jamférande berdkning

I ett beslutsunderlag kan ett antal alternativa 16sningar, till exempel for stomme eller
fasadmaterial, vara redovisade med jamforande berdkningar. Detta kan vara aktuellt
for att visa hur klimatpaverkan fran olika 16sningar ser ut, gdrna kopplat t.ex. till
jamfoérande LCC for samma alternativ. P4 det sittet kan beslut fattas om en eventuellt
dyrare 16sning, baserat pa livscykelperspektivet.
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Klimatbudget eller baselineberdkning

Med en klimatbudget konkretiseras en ram for hur stor klimatpaverkan som projektet
kan tdnkas ge upphov till, ndgot som kan finnas med som en punkt i ett besluts-
underlag.

Den enklaste typen av klimatbudget kan baseras pé generella, eller byggnadsspecifika
branschmedelvirden, till exempel Boverkets referensviarden for olika byggnads-
kategorier (som publiceras hosten 2021) (Boverket, 2021). En klimatbudget kan ocksa
ien nasta detaljeringsgrad baseras péa nyckeltal fran organisationen, baserat pa
tidigare berdaknade projekt.

En baselineberikning &r en tidig LCA med schablonvirden for typiska relevanta
byggsystem som indata. Baselineberikningen ska ge en grov 6verblick 6ver
byggnadens totala klimatpaverkan i ett tidigt skede, vilket ocksa kan vara intressant
att kdnna till vid beslut om investering.

Baselineberidkningen kan utgora ett bra underlag for att ta fram en byggnadsspecifik
klimatbudget. En ambitiésare klimatbudget tas fram genom att sdtta mal for projektet,
som att begrinsa tillaten klimatpaverkan med till exempel 10 %, 25 % eller 40 % enligt
Upphandlingsmyndighetens kriterier for minskad klimatpéverkan. En baseline-
beriakning kan ocksa anviandas for att identifiera omraden med hog klimatpaverkan,
som darmed kan vara aktuella for atgarder.

Dessutom kan en baselineberikning visa huruvida det i projektet kan antas mgjligt att
na ett bestimt krav pd maximal klimatpéverkan under livscykeln. Detta kan vara
relevant i ett beslutsunderlag om det finns ett sidant bestdmt krav att forhélla sig till.

Berdikning av utfall

Den tredje huvudtypen av berdkning, den faktiska klimatpaverkan fran byggnaden, ar
inte relevant i tidiga skeden. Daremot kan en kravstéllning om att den typen av
beridkning ska goras senare i projektet ge vissa forutsiattningar dven for tidiga
berdkningar.

Kravstallning

Krav pé att genomfora LCA (externa eller interna riktlinjer) kan se olika ut, beroende
pa om de formuleras som informationskrav, forbattringskrav eller prestandakrav.
Karaktiren pa dessa krav kan ocksa beskrivas som att de foljer stegen i den tidigare
namnda kunskapstrappan.
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Figur 5. Olika typer av krav
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Den nya lagen om klimatdeklaration for byggnader ar ett exempel pa ett informations-
krav, alltsd dar kravet ar att redovisa klimatpaverkan. I Boverkets forslag till fairdplan
foreslas att lagen kompletteras med gransviarden for maximal klimatpaverkan 2027
(Boverket, 2020). En sddan formulering skulle da vara ett exempel pa ett prestanda-
krav. Regeringen har aviserat att man vill utreda om det gir att tidigareldgga
inforandet av gransvarden.

De olika kravtyperna ger olika forutsiattningar for hur manga berdkningar som maéste
genomforas for att visa att kravet ar uppfyllt:

e For att uppfylla informationskrav racker det oftast med att genomfora en (1 st)
klimatber#kning, ofta i slutet av projektet.

o For att uppfylla ett forbattringskrav krivs en beridkning i ett relativt tidigt
skede for att ta fram ett utgangsldage samt en senare berdkning som visar att
forbattringskravet uppfylls.

e For att visa att ett prestandakrav uppfylls kravs (for den erfarne aktéren) i
princip enbart en berdkning av utfallet, det vill sdga en berikning i ett relativt
sent skede.

Bade forbattringskrav och prestandakrav kraver i praktiken dock fler berdkningar av
hela eller delar av byggnaden, for att sdkerstilla att ambitionsnivan uppnas. Arbets-
sattet kan jaimforas med det som kravs for att klara ambitiosa energiprestandakrav,
med berdkningar i olika skeden av projektet. En aktor som utfor en klimatberakning
med det primaira syftet att uppfylla ett informationskrav, kan ocksa ha andra syften
med berdkningen som ger anledning att rdkna dven i ett tidigare skede. Ett sddant
syfte kan till exempel vara att bygga upp kunskap om den egna klimatpaverkan.

Ndir gors en LCA?

Att genomfora en LCA i tidiga skeden ger storst mojlighet att minska klimatpaverkan.
Ju senare i processen en LCA utfors desto mindre kan de stora, ofta mest klimat-
paverkande delarna av en byggnad péverkas. I ett projekt med hoga klimatambitioner
kommer arbetet med att reducera klimatpéverkan beh6va péborjas mycket tidigt.

Att gora klimatberdkningar i ett tidigt skede handlar fraimst om att ta fram underlag
for att gora aktiva val for att minska klimatpaverkan, bade pé systemnivé och vid val
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av leverantor. Det ar viktigt att pdborja detta arbete i ett tidigt skede. I intervjuer
uppger fastighetsdgare att det ar for sent att paborja ett aktivt arbete med att minska
byggnadens klimatpéverkan i systemhandlingsskedet, d4 flera beslut om byggnadens
utformning har tagits och det ar svart att gora storre dndringar (Edenhofer, Glader, &
Andersson, 2021).

Det ar darfor av vikt att tidigt identifiera nar beslut med stor inverkan pa klimat-
paverkan kommer att fattas och att besluta vilket beslutsunderlag som bor vara
framtaget infor dessa tillfillen.

Figur. 6. Olika beslut i olika skeden av byggprocessen
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Hur gérs en LCA?

Beroende pé forutsittningar och syfte med en LCA kan analysen och behov av indata
se olika ut. Med tydliga riktlinjer for vilka berdkningar som ska goras och hur, skaffar
man sig snabbt kunskap om sin egen organisations byggnader och dessas klimat-
paverkan, och sikerstiller att resultat frin LCA i olika projekt kan jaimforas.

En viktig del av LCA-arbetet ar att definiera vilken omfattning analysen ska ha. Detta
kan vara olika i olika typer av situationer, vilket i sddana fall bor framga i riktlinjerna.

De flesta LCA:er for byggnader som gors i Sverige idag ar avgransade till byggskedet
(A). Om en LCA ska omfatta livscykelskede B och C krivs fler antaganden dé det inte
finns kidnda data for anvindningsskede och slutskede i forvag. Ju fler antaganden som
gors, desto osdkrare blir resultatet. Daremot ger en fullstdndig eller mer omfattande
LCA en mer rittvisande eller komplett bild av den totala klimatpaverkan.

I tidiga skeden finns ofta inte speciellt mycket data att utgd ifran. For att gora en LCA
forutsatts dock att det finns en del grundldggande data, framfor allt gdllande bygg-
nadsdimensioner. Det behover alltsa finnas ndgon typ av skiss 6ver den tdnkta
byggnaden, ur vilken méngddata eller annan information som ska ligga till grund for
berdkningen kan hamtas.

Redan innan den typen av skiss och dataunderlag finns, gar det att géra medvetna val
som kan minska byggnadens klimatpéverkan. Genom att ha med sig ett LCA-tdnk
redan i de tidiga skedena kan de beslutspunkter som har stor betydelse for byggnadens
klimatpéverkan identifieras, och en plan for vilket beslutsunderlag som behover tas
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fram infor dessa utarbetas. Sddana beslutspunkter som hanteras i tidiga skeden ar
valet av stomsystem och byggtid.

Ett av de st6d som Upphandlingsmyndigheten planerar att publicera under hosten
2021 ar en berdkningssnurra som kvantifierar potentiell effekt av olika atgarder. I
snurran kan ett antal dtgidrder som kan reducera klimatpéverkan, till exempel
smartare design, testas jamfort med referensviarden for typiska projekt. I ett mycket
tidigt skede kan denna typ av berdkning vara relevant. Stodet kommer att finnas
tillgangligt via Upphandlingsmyndighetens webbplats, pa sidorna om bygg och
anldggning (Upphandlingsmyndigheten, 2021).

Om en LCA ska utféras

Huruvida det ar relevant att i ett tidigt skede utfora en (eller flera) LCA for ett specifikt
projekt beror bland annat pa vilket syfte och mal analysen ska fylla och vilken typ av
projekt det ror sig om.

Ibland férekommer direktiv om berdkningar utan att dessa kopplas till ett tydligt syfte,
eller riktlinjer for hur de ska utforas. For att arbetet ska tillféra projektet och organisa-
tionen ett varde racker det dock inte att endast skriva "LCA ska utforas”.

Syfte och madl

For projekt dir det finns ett uttalat mal att minska klimatpéverkan ar det alltid
relevant att titta pé klimatpaverkan vid beslut. For projekt dar ett sddant uttalat mal
saknas, kan det ifrigasédttas om det ar relevant.

For att en tidig LCA ska tillfora projektet virde ar det viktigt att det finns ett tydligt
syfte med LCA-resultatet.

For att 4stadkomma minskad klimatpaverkan kravs dock mer &n att genomfora en
LCA. Andra aspekter att ta hansyn till beskrivs i vigledningens inledning (s. 25).

Riktlinjer
For att resultatet fran en LCA ska kunna anvindas for att bygga upp kunskap inom en
organisation &r det viktigt med riktlinjer som styr hur berdkningar ska genomféras.

Om riktlinjer saknas kan det finnas anledning att ifragasétta detta, och hur arbetet
med LCA i det aktuella projektet i sidant fall ska bidra till att utveckla riktlinjer for
framtida projekt.

Checklista

I checklistan nedan presenteras nagra frigor som bor diskuteras innan beslut fattas
om att en LCA ska genomf6ras. Den viktigaste aspekten ar att sdkerstilla att det finns
ett tydligt syfte med att genomféra en LCA, och att den som har i uppgift att utfora den
forstar syftet och vad resultatet ska anvéandas till.
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Checklista Vagledning

Finns det ett tydligt syfte med att For att LCA-resultaten ska bidra till projektet ar det
genomfora LCA i detta skede? viktigt att den som utfoér analysen tydligt kan se syftet
med den, och forstar hur olika syften ger olika
forutsattningar.
Det ar inte alltid det krdvs en LCA i ett tidigt skede, men
om det finns héga klimatambitioner med projektet ar
det viktigt att borja tidigt.

Finns det rutiner inom organisationen For att en organisation ska kunna bygga kunskap om
for hur LCA ska genomforas, i olika klimatpaverkan ar det viktigt att veta vilka LCA-resultat
skeden? som ar jamférbara, och vilka LCA som genomférs pa
samma satt.
Det kan finnas anledning att ha olika rutiner for LCA i
olika skeden.

Hur en LCA ska goras

Nir det dr beslutat att en tidig LCA ska goras, och det ar tydligt vilken fragestéllning
denna ska bidra till att besvara, ar det viktigt att veta hur berdkningen ska genomforas.
Forutsattningarna for en mycket tidig LCA kan skilja sig frdn en senare LCA pa flera
satt. Det finns ocksa olika forenklingsstrategier att ta till, speciellt i det tidiga skedet
(Beemsterboer, Wallbaum, & Baumann, 2020).

For allmén vagledning finns bade Boverkets viagledning om LCA for byggnader
(Boverket, 2021) och IVL:s Anvisningar for LCA-berdkning av byggprojekt. I
anvisningarna fran IVL ar rekommendationer och rdd om hur en klimatberakning bor
utforas for olika &ndamal sammanfattade (IVL Svenska Miljoinstitutet AB, 2021).

Det ar viktigt att inte vinta med en klimatberidkning tills bra information finns
tillgdnglig, d& kommer troligen manga viktiga beslut redan ha fattats. Om en
klimatberdkning ska utforas i ett forstudieskede, kan anpassade verktyg som varken
kraver ritningsunderlag eller modeller anvandas. Det finns verktyg dar anvindaren
kan ange enkla basdata om byggnaden i form av antal vaningar och yta, och testa olika
typ av stomme och byggmaterial i 6vrigt, och fa visualiserat vilken klimatpéverkan
olika val ger upphov till.

Riktlinjer
For att bygga upp kunskap inom organisationen ar det viktigt att ha gemensamma
riktlinjer som styr hur berakningarna ska genomforas. For att kunna jaimfora resultat

med andra aktorer, ar det ocksa viktigt att veta att berdkningarna adr genomférda med
riktlinjer som ar tillrackligt lika.

De olika typer av LCA-berdkningar som beskrivits: baselineberdkning, jamforande
beridkning och berdkning av utfall, kraver i viss méan olika riktlinjer.
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Nir ett bygg- eller renoveringsprojekt paborjas finns ofta inte tid eller resurser att
utveckla riktlinjer for en LCA-berdkning och det ar darfor viktigt att detta finns klart
redan innan projektstart. Det ar framforallt fem olika aspekter som behéver fortyd-
ligas, dar de tva forsta punkterna bestimmer avgransningen eller systemgransen for
berdkningen, och de tre nedersta avgor kvaliteten pa berdkningen:

Inkluderade delar av livscykeln (systemgrins)

Inkluderade delar av byggnaden (systemgrans)

Killor for klimatdata

Krav avseende mitning av klimatpéaverkan (t.ex. hantering av dataluckor och
anvandning av schabloner)

5. Krav avseende verifiering (for att visa att den berdaknade klimatpaverkan
speglar verkligheten)

P w

Definiera analysens systemgréins

For att gora en LCA behéver man definiera systemgransen, det vill sdga bestimma
berdkningens omfattning och avgransningar, bade med avseende p4 vilka skeden
och/eller moduler av livscykelskeden som ska ingé och vilka delar av byggnaden som
ska studeras.

Vilken systemgrins som ar relevant beror bade pa vilket skede projektet ar i, och vilket
syfte analysen har. I ett tidigt skede kan det vara relevant att arbeta med exkludering
som forenklingsstrategi, och att med det som motiv utesluta delar av byggnadens
livscykel eller fokusera pa vissa utpekade delar av byggnaden.

Inkluderade delar av livscykeln
Byggnadens livscykel beskrivs i den inledande delen av denna rapport (s. 8).

En LCA i ett tidigt skede bor fokusera pa de livscykelskeden och moduler dér tidiga
beslut ger stor paverkan. Det kan da vara aktuellt att framfor allt titta pa
bygg/produktskedets moduler A1-A3 men att utelamna 6vriga skeden och moduler
som i det tidiga skedet endast baseras pa scenarier. Aven energianvindning i
driftskedet (B6) ar viktigt att titta pa i ett tidigt skede, d4 manga forutsattningar for
detta bestdms. I de flesta projekt idag finns tydliga krav pa byggnadens energi-
prestanda, som innebar att energianvandning i driftskedet hanteras dndé. For att inte
gora genomforandet av en tidig LCA allt for komplicerat kan detta anses tillrackligt, sa
lange det ar tydligt i projektgruppen och i diskussionen om de tidiga besluten om
byggnadens klimatpéaverkan, att energiprestanda ocksa har stor betydelse. Det kan
finnas anledning att bade utse en energisamordnare och en motsvarande
klimatsamordnare i projektet.
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Tabell 3. Beskrivning av de olika modulerna i en byggnads livscykel

Byggnadens livscykel (EN15978)
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* Livscykelskede D: Férdelar och belastningar utanfor systemgransen

Det kan dven finnas anledning att vilja den systemgrians som géller for klimat-
deklarationen, det vill sdga hela byggskedet, moduler A1-A5, och inget mer. En sddan
avgransning kan till exempel vara intressant att anvianda for att se hur resultatet
utvecklas efter hand i projektet. Genom att anvinda samma avgransning genom hela
projektet och mellan olika projekt underlittas jamforelser.

D& A1-As5 sannolikt dr en systemgrans som kommer anvéndas flitigt framover, ger den
goda mojligheter att jaimfora sitt resultat med andras berdkningar. For att méjliggora
en berdakning av A1-A5 redan tidigt i projektet nar A4 och A5 inte dr kdnda kan
schabloner anviandas.

Exempel Medvetenkoping kommun

I exemplet med Medvetenképing kommun bor en LCA omfatta hela livscykeln, (skede
A, B och C). Det kréavs ingen LCA for att se att alternativet dar den gamla byggnaden
renoveras kommer ha lagre klimatpaverkan an alternativet att bygga nytt, om endast
byggskedet (A) omfattas. Aven om hanteringen av aterbrukat material ocksa kan ge
upphov till klimatpaverkan, ar praxis att aterbrukat material i en LCA ger nollutslapp
gallande A1-A3, se till exempel Boverkets klimatdatabas.

Modul B och C — dér livslangden da blir olika for de tva byggnaderna ar istillet mer
intressant att titta pa. Om den befintliga byggnaden exempelvis har en fasad som
behover bytas om 10 4r medan en ny byggnad behdver bytas om 50 &r kommer detta
sld igenom i LCA-analysen.
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Inkluderade delar av byggnaden

Nir en LCA gors bor det efterstrivas att inkludera sa mycket som mgjligt avseende
ingdende byggdelar. Genom att istillet anvinda schabloner for delar déar det saknas
data kan berdkningarna jamforas med berdkningar fran andra projekt eller i ett senare
skede, da mer information finns att tillga.

Schabloner bor baseras pa erfarenhetsvirden, till exempel fran tidigare genomforda
analyser. Vissa sddana schabloner kan erhéllas via IVL:s Anvisningar for LCA-
berakning av byggprojekt: Schabloner for vissa byggdelar 2020-05-15 (IVL Svenska
Milj6institutet AB, 2021). Med tanke pa branschens viaxande intresse for LCA &r det
inte osannolikt att fler, och forfinade schabloner av detta slag, kan komma att tas fram
inom kort. I manga fall kan det ocksa vara relevant for organisationer att ta fram egna
schabloner, som speglar den egna verksamheten béattre 4n de branschgemensamma.

I lagen om klimatdeklaration for byggnader ar omfattningen avgransad till bygg-
nadens samtliga barande konstruktionsdelar, hela byggnadens klimatskidrm och icke-
biarande innervaggar. Boverket menar att detta tacker cirka 8o % av en byggnads
totala klimatpéverkan, och dé ar alltsé installationer, inviandiga ytskikt och inredning
exkluderade. For detaljerad viagledning om vilka byggdelar som ska inga i klimat-
deklarationen, se Boverkets Handbok om klimatdeklarationer, som publiceras under
hosten 2021 (Boverket, 2021).

Beroende pa om LCA genomfors for att redovisa en baselineberdkning eller en
jamforande berdkning, dr det i olika man relevant att inkludera sa stor del av
byggnaden som mojligt.

En jaimférande LCA i ett mycket tidigt skede, till exempel en stomvalsstudie eller
jamforelse av olika fasadmaterial, kan avgrinsas till de delar av byggnaden som
utreds, sa lange det ar identifierat att det ar dessa som har stor klimatpaverkan. Det
bor dnda papekas att de olika alternativen som ska jaimforas ocksé kan ha paverkan pa
resten av byggnaden, vilket kan motivera att inkludera mer.

Olika systemgranser kan vara olika relevanta i olika projekt. Det ar ocksé fullt méjligt
att i samma projekt utfora klimatberdkningar med olika systemgrans vid olika
tillfallen, for olika syften. Om berdkningen ska anvindas for jamforelse med berikning
isenare skeden, ar det viktigt att samma avgransningar anviandas. Mindre betydande
delar kan inkluderas genom att anvinda schabloner.

Larande exempel

I exemplet med Langviga kommun ar forsta steget att identifiera de stora
utsldappskillorna. Om kommunen typiskt bygger forskolor i betong, kan erfarenheter
fran tidigare projekt som andra genomfort ligga till grund for en hypotes att det ar
stommen som star for storst klimatpéaverkan.

I forstudieskedet kan det da vara relevant att gora en stomvalsstudie dar endast
stommen och eventuellt grundlaggningen inkluderas. I studien kan klimatpéverkan
for en bestdimd byggnadsvolym uppford med olika stommaterial (betong, stil, tra),
eller med olika utférande av betongbyggande (platsbyggt eller prefabricerat) jaimforas.

I programhandlingsskedet kan det vara relevant att inkludera klimatskal (tak och
fasad), stomme och grundlaggning. Har kan Boverkets avgransning med avseende pa
byggdelar anvindas eller s& kan egna avgransningar goras.
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Klimatdata

I en LCA berdknas miljopaverkan for en produkts olika livscykelskeden och summeras
for att visa produktens miljopaverkan over livscykeln.

Alla aktuella resurser, det vill siga det byggmaterial och den energi som atgar for att
uppfora, anvinda och till slut demontera byggnaden, kopplas till klimatdata for att
beridkna klimatpaverkan fran respektive resurs. Klimatdata beskriver klimatpaverkan i
koldioxidekvivalenter per miangdenhet, dar mangdenheten for resurser aktuella i
byggsammanhang kan vara kg, kWh och MJ.

Klimatdata kan vara generisk, baserad pé representativa genomsnittsdata, eller
specifik, baserad pa information om den faktiska resurs som anvénds.

I tidiga skeden innan det ar beslutat vilka produkter som ska anvéandas, ar det oftast
mest relevant att utga fran generiska data. Det finns generiska data att tillga via de
flesta berakningsprogram.

De flesta berdkningsprogram tillhandahaller (eller kommer inom kort att tillhanda-
hélla) dven de generiska konservativa data som ska anvéndas i klimatdeklarationen,
som ocksa kan nas via Boverkets klimatdatabas. Dessa viarden har belagts med ett
péslag och klimatpaverkan fran en produktgrupp kan alltsa se hogre ut 4n mot-
svarande generiska virden fran en annan killa. Detta motiveras med att det ska finnas
incitament till att anvianda specifika data, som da med stor sannolikhet ger en lagre
klimatpéaverkan.

Den som vill anvidnda specifika klimatdata anvander sig av en EPD (Environmental
Product Declaration), det vill sdga en tredjepartsgranskad miljovarudeklaration,
kopplad till den specifika produkten. En EPD for en byggprodukt tas fram genom en
livscykelanalys enligt standard SS-EN 15804 och produktspecifika regler som bland
annat anger avgransningar, metodval och krav pa dataunderlag. For att kunna jamfora
klimatdata fran olika EPD:er ar det viktigt att veta att de ar utférda enligt samma
produktspecifika regler (kallas PCR, fran engelska product category rules).

Det kan finnas anledning att anvianda specifika data (EPD:er) dven i tidiga skeden, for
att till exempel jamfora olika specifika material, som olika fabrikat av gipsskivor eller
material till fasadens ytskikt som till exempel triapanel eller tegel.

Riktlinjer bor innefatta krav pa klimatdata och i vilken omfattning de i tidigt skede ska
vara specifika (EPD:er). For generiska klimatdata bor det framga tydligt om Boverkets
konservativa generiska klimatdata far (eller ska) anvéndas eller om nagon annan typ
av generisk klimatdata ska anvindas, t.ex. klimatdatabasens representativa
klimatdata.
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Larande exempel

Region Pahittig tittar till exempel pa att byta fonster fran befintliga med U-virde 2,9
pé en av byggnaderna pa sjukhusomradet. Man tittar da bade pé att byta till helt nya
fonster med U-viarde 0.8 W/m2K och aterbrukade fonster med U-varde 1,1 W/mz2K. De
nya fonstren ar underhallsfria aluminiumbekladda, de aterbrukade ar i trd med
aterkommande underhallsbehov.

Energibesparingen med de nya fonstren blir 23 kWh/m2Atemp, med de aterbrukade
blir besparingen 20 kWh/m2Atemp. Over berikningsperioden 50 ar ger det minskade
utslapp av 142 ton CO2 respektive 122 ton CO2. Generiska klimatdata for nya fonster
anvands och visar att utslapp fréan tillverkningen ar 19 ton CO2. De dterbrukade
fonstren ger inte upphov till ndgra nya utsléapp i tillverkning och underhallsbehovet
over berdkningsperioden ar forsumbart.

De nya fonstren sparar mer energi dn vad tillverkningen ger upphov till, men det
skiljer bara 1 ton CO2.

Underlag och indata for LCA

Det berdkningsunderlag som kravs for att gora en LCA handlar om vilka resurser som
anvands och deras klimatpaverkan. Systemgriansen avgor vilka resurser som ska inga.
Vilken typ av underlag det finns att tillga beror till stor del pa vilket skede projektet ar
1. I de tidiga skedena kan det finnas behov av att gora en del antaganden.

I listan nedan beskrivs de indata som typiskt behovs till en LCA-berdkning (modul A1-
As). I en tidig LCA behover manga av dessa till stor del (eller helt) bygga pa
antaganden:

e Typ av resurs; byggmaterial och energiresurser

e Maingd av respektive resurs

e Byggdelsindelning dvs. vilket material som ingéar i vilken byggdel

e Uppgifter om spill (schabloner finns att tillgd i LCA-programvaror)

e Uppgifter om transport (schabloner finns att tillga i LCA-programvaror)
e Uppgifter om bygg- och installationsprocessen

For en LCA dir enbart A1-A3 ingar, krivs inga uppgifter om spill, transport och
energikriavande processer pd arbetsplatsen. Detta dr uppgifter som det ar svart att sdga
ndgot om innan det ar tydligt vilka material som ska anvindas. Daremot kan det vara
intressant att titta pa de schabloner som finns att tillga, for att till exempel vilja
material som typiskt inte ger upphov till mycket spill, eller for att belysa vilken
péverkan det far att vilja material som inte méste transporteras allt for langt.

Resurssammanstéllning (Typ av resurs, mangd och byggdelsindelning)

Sammanstillningen av de resurser, bade avseende byggmaterial och energi, som kravs
for att uppfora byggnaden, utgor den sa kallade resurssammanstéllningen. Beroende
pé hur resurssammanstéllningen tas fram, fran vilket underlag och i vilket skede, kan
den innehalla fler eller farre av de ovan listade indatapunkterna. Som ett minimum
behover byggprodukt, mangd och byggdel anges for respektive resurs.

Den enklaste resurssammanstillningen for en berdkning av moduler A1-A3 innehéller
information om vilken typ av resurser som anvinds, t.ex. betong (platsgjuten eller
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Prefab), armering, stal, tra, fonster, etc. samt information om vilka méingder som
anvinds av respektive resurs. I sammanstéllningen bor ocksé framgé vilken del
av byggnaden som aktuell resurs anvénds i, vilket vanligtvis baseras pa nagot av de
system for byggdelskoder som anvinds i branschen (till exempel BSAB83/SBEF,
BSABg6 eller CoClass).

Lirande exempel

For Langviaga kommun kan det i forstudieskedet vara relevant att anvénda ett verktyg
som till exempel Carbon Designer frén OneClick LCA. Med utgidngspunkt i enkla data
som antal vaningar och yta, genomfors en workshop med projektgruppen dar olika
material/byggsystem och parametrar testas live. Workshopen och de olika viagvalens
klimatpéverkan sammanfattas i ett PM som bifogas forstudien. I denna framgér vilka
delar av byggnaden som har storst paverkan med de olika alternativen.

I forstudieskedet kan en analys goras genom schablonuppbyggnad av olika delar av
byggnaden, som t.ex. stomme, viggar och grundlaggning. Detta gors enklast i ndgon
LCA-mjukvara.

I ett ndgot senare skede, i programhandling nir byggnaden borjar ta form, kan en
BIM-modell eller en tidig byggkostnadskalkyl anvindas for att ta fram en resurs-
sammanstillning enligt aktuell systemgrans.

Alla aktuella resurser, med omfattning beroende pé systemgréns, kopplas till
klimatdata for att berdkna klimatpéaverkan frén respektive resurs. Klimatdata
beskriver klimatpaverkan i koldioxidekvivalenter per mangdenhet, ddr mangdenheten
for resurser aktuella i byggsammanhang kan vara kg, kWh och MJ. I minga fall kan
maingdangivelser av aktuella resurser beh6va omvandlas, for att passa enheten pa
aktuell klimatdata.

Riktlinjer bor specificera krav pa kvalitet i underlag for olika typer av berdkningar och
iolika skeden, till exempel hantering av dataluckor och anvindning av schabloner.

Uppgifter om transport, spill samt bygg- och installationsprocessen

Om klimatberakningen ska utforas for moduler A1-As ska uppgifter om transport av
de resurser som kravs for att uppfora byggnaden, spill och klimatpéverkan fran
byggarbetsplatsen ingd (modul A4 och As). Riktlinjer bor specificera krav pa kvalitet i
underlag, for olika typer av berdkningar och i olika skeden.

Uppgifter om transport

Om uppgifter om transport (modul A4) ska ingd i en tidig berdkning finns det i de
flesta berakningsverktyg schablonuppgifter som kan anvindas. Det kommer dven vara
tillatet att anvinda schablonuppgifter for transporter, baserat pa Boverkets klimat-
databas, i klimatdeklarationen.

Uppgifter om spill

Om uppgifter om spill (som en del av modul A5) ska ingd i en tidig berdkning finns det
i de flesta berdkningsverktyg schablonuppgifter som kan anviandas. Det kommer dven
vara tillatet att anvianda schablonuppgifter for spill, baserat pa Boverkets klimatdata-
bas, i klimatdeklarationen.
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Uppgifter om bygg- och installationsprocessen

Om ovriga uppgifter om bygg- och installationsprocessen (modul As) ska ingé i en
tidig berdkning finns det schabloner att tillga via IVL:s Anvisningar for LCA-berdkning
av byggprojekt: Schabloner for arbetsplatsen A5 2020-05-15 (IVL Svenska
Miljoinstitutet AB, 2021).

Genomférande av LCA

Verktyg

Det finns flera verktyg anpassade for att gora LCA for en byggnad, bade fristdende
verktyg och integrerat i till exempel BIM-mjukvara och kostnadskalkylprogram.

Det kan finnas anledning att i riktlinjer styra forutsattningar for vilka verktyg som bor
anvandas, till exempel att som bestillarorganisation kunna f3 tillgdng till berdkningen
i ett senare skede.

Berdkningsperiod och livslangd

Nir en LCA omfattar skeden B och C spelar det stor roll vilken berdkningsperiod som
anvands i en berdkning. Vanligtvis dr beriakningsperioden 50 ar, men livslangden pa
de byggnader som finns idag ar ofta ldngre an sa.

De utbytesintervall som viljs for respektive material kommer ocksa fa stort genomslag
ien LCA som inkluderar anvandningsskede och slutskede. Till exempel gor det skill-
nad om varje enskilt materials tekniska livsldngd anvinds, eller om det antas att en hel
byggdel byts ut samtidigt &ven om den tekniska livslangden for vissa av materialen
inte ar uppnédd. Det kan ocksé finnas skal att rakna med en kortare livslangd for vissa
material, dir utbyte till exempel oftare sker till f6ljd av indrade behov snarare dn att
den tekniska livslangden ar uppnadd, vilket dr vanligt i kontorslokaler.
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Tabell 4. Sammanfattning av de viktigaste skillnaderna i hur olika typer av

LCA utfors.
Baseline- Jamforande Berdkning av utfall
berakning beradkning
Syfte Identifiera omraden Jamfoéra alternativa Berdkning av verklig

Inkluderade delar av
livscykeln

Inkluderade delar av
byggnaden

Kallor for klimatdata

Krav avseende matning av
klimatpaverkan (t.ex.
hantering av dataluckor och
anvdndning av schabloner)

Krav avseende verifiering
(for att visa att den
berdknade klimatpaverkan
speglar verkligheten)

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

Al1-A5

Allt ovanfor isolering
under plattan.

Generisk

Dataluckor undviks i
mojligaste man
genom att anvanda
schabloner.
Schabloner anvands i
stor omfattning

Inga
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konstruktioner

A1-A3

Stomme

Generisk

Inga krav pa
hantering av
dataluckor.

Inga

klimatpaverkan for
att visa att projekts
mal uppnatts och for
erfarenhets-
aterkoppling till
kommande arbeten

Al1-A5

Allt ovanfor isolering
under plattan.

Sa mycket specifik
(EPD) klimatdata som
mojligt.

Upprakning av
dataluckor
Schabloner anvands i
liten omfattning.

Verifiering av 50 % av
klimatpaverkan.
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Kdéinslighetsanalys

Manga indata till en LCA i ett tidigt skede 4r baserade pa schabloner. Det kan darfor
finnas anledning att gora kinslighetsanalyser for de mest avgorande antagandena.

Det kan ocksa vara bra att i en kinslighetsanalys rikna med olika berdkningsperioder,
till exempel 100 ar istéllet for 50. Dessutom kan det vara relevant att undersoka det
beridknade resultatets forhallande till kostnader, eller hur byggnaden i fraga ska
anvandas, till exempel med olika tithet pa antagna brukarantal.

LCA i beslutsunderlag

Ett beslutsunderlag omfattar i de flesta fall en stor méngd information om olika
aspekter. Resultatet fran en LCA kan vara en avgorande punkt i beslutsunderlaget om
frdgan om klimatpaverkan ar prioriterad hos beslutsfattarna.

For att resultatet frin en LCA ska bli anvandbart kravs kunskap hos beslutsfattarna
om varfor det ar viktigt att arbeta med, och hur resultatet ska tolkas. Resultatet méste
ocksa ge svar pa en friga som beslutsfattarna ar intresserade av, det maste alltsa
finnas ett tydligt syfte med att klimatberakningen utforts. Genom att ha med klimat-
péaverkan i de strategiska mélen kan denna koppling bli tydlig.

Det bor ocksa framga tydligt i riktlinjer hur resultatet ska presenteras for att koppla till
dess syfte.

LCA-resultat som kan vara relevanta att ha med i ett beslutsunderlag infor en
fastighetsinvestering ar till exempel en eller flera jamforande berdkningar, och/eller
en klimatbudget eller baselineberikning.

Jamférande berdkning

I ett beslutsunderlag kan ett antal alternativa 16sningar, till exempel for stomme eller
fasadmaterial, vara redovisade med jamforande berdakningar. Detta kan vara aktuellt
for att till exempel visa hur klimatpaverkan fran olika 16sningar ser ut, garna kopplat
till exempelvis jamforande LCC for samma alternativ. Pa det sittet kan beslut om en

eventuellt dyrare 16sning fattas, baserat pa livscykelperspektivet.

Klimatbudget eller baselinebercékning

Med en klimatbudget konkretiseras en ram for hur stor klimatpaverkan som projektet
kan ge upphov till, ngot som kan finnas med som en punkt i ett beslutsunderlag.

En baselineberdkning ar en tidig LCA med schablonvarden for typiska relevanta
byggsystem som indata. Baselineberdkningen ska ge en grov 6verblick 6ver bygg-
nadens totala klimatpaverkan i ett tidigt skede, vilket ocksa kan vara intressant att
kinna till vid beslut om investering.

Baselineberidkningen kan utgora ett bra underlag for att ta fram en byggnadsspecifik
klimatbudget. En ambitiosare klimatbudget sitts genom mal for projektet att begransa
tillaten klimatpaverkan med till exempel 10 %, 25 % eller 40 %, som i Upphandlings-
myndighetens kriterier for minskad klimatpaverkan. En baselineberdkning kan ocksa
anviandas for att identifiera omraden med hog klimatpéverkan, som darmed kan vara
aktuella for atgirder.
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En baselineberikning kan ocksa visa om det i projektet antas vara mojligt att ni ett
bestamt krav pd maximal klimatpaverkan under livscykeln. Detta kan vara relevant i
ett beslutsunderlag om det finns ett sddant bestamt krav att forhélla sig till.

Atgirder for att minska klimatpaverkan behdver inte leda till en hogre kostnad for
projektet. Att arbeta med materialminskning och optimering av byggnadsytor kan leda

till 1agre kostnader.

Checklista — LCA i tidigt skede

I checklistan nedan presenteras nigra punkter som bor diskuteras innan en LCA

péborjas.

Checklista

Vagledning

Finns det ett tydligt syfte med att
genomfora LCA i detta skede?

Finns det riktlinjer inom
organisationen for hur LCA ska
genomforas, i olika skeden?

Innehaller riktlinjer tydliga
avgransningar for genomférande av
LCA, till exempel betriffande:
Livscykelskeden och -moduler

Vilka delar av byggnaden som ska
analyseras

Anvandande av schabloner
Hantering av dataluckor

Innehaller riktlinjer angivelser om
krav pa kallor fér:

Mangd- och materialdata
Klimatdata

Innehaller riktlinjer faktorer som
styr val av berdkningsprogram?

Innehaller riktlinjer instruktioner om
hur LCA-resultatet ska redovisas
(kopplat till syftet med
berdkningen)?

Vagledning om LCA och LCC i tidiga skeden

For att LCA-resultaten ska bidra till projektet ar det viktigt
att den som utfor analysen tydligt kan se syftet med den,
och férstar hur olika syften ger olika forutsattningar.

Det &r inte alltid det krdvs en LCA i ett tidigt skede, men om
det finns héga klimatambitioner med projektet ar det viktigt
att borja tidigt.

For att en organisation ska kunna bygga kunskap om
klimatpaverkan ar det viktigt att veta vilka LCA-resultat som
ar jamforbara, och vilka LCA som genomfors pa samma satt.
Det kan finnas anledning att ha olika rutiner for LCA i olika
skeden.

| ett tidigt skede kan det till exempel vara intressant att titta
pa enbart A1-A3, och kanske endast stommen. Om fler
skeden/moduler och delar av byggnaden tas med kravs
anvdndning av schabloner.

Det &r bra att vara tydlig med hur sadant som inte tas med
(dataluckor) ska redovisas.

| ett senare skede kan det vara aktuellt med andra
avgransningar.

| ett tidigt skede finns det relativt lite information att tillga
om vilka material som ingar.

Det gar att gora analyser baserat pa en uppgift om BTA och
stomtyp utan att det finns nagra skisser.

Finns det till exempel 6nskemal fran bestallaren om att fa
tillgang till berdkningen i efterhand?

Om LCA-resultatet ska anvandas som beslutsunderlag kan
det vara bra att styra hur det presenteras.

Om LCA-resultatet ska anvandas for att bygga kunskap kan
det vara bra att styra sa att alla resultat presenteras pa
samma satt.

Om LCA-resultatet ska anvandas som klimatbudget for
senare LCA-resultat att jamforas mot, kan det vara bra att
styra sa att det framgar tydligt att resultaten &r jamforbara.
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LCC - vagledning

LCC kan anvindas som ett verktyg for att uppné langsiktig hallbarhet i byggnation.
For att dstadkomma detta kravs dock mer dn att endast rakna med LCC.

Att bygga langsiktigt hallbart

Byggnader ar en produkt med 1ang livsldngd pé en stabil marknad, varfor ett
langsiktigt perspektiv dr en nodvandighet vid strategiska beslut om investeringar i
byggnader. I projekt dar langsiktighet efterstravas behover fokus skiftas fran att enbart
se till den initiala investeringskostnaden till att beakta kostnader under hela livs-
langden. I forstudieskedet kan det vara svart att f& detaljerade siffror 6ver hur
driftskostnaderna kommer att se ut, men genom att tidigt fa in livscykelperspektivet i
byggprojekten okar chansen att kunna genomfora fler hallbara investeringar.

Hdllbara investeringar

Investeringar i byggnader far ofta konsekvenser under lang tid framéver. Att bygga
héllbart kan bli dyrare vid investeringstillfillet, men genom att beakta de framtida
underhélls- och driftkostnaderna kan det investeringsalternativ som ger lagst
totalkostnad véljas. Det kan betyda att en storre investeringsbudget kréavs, men det
kan ge bade l6nsamhet pa langre sikt och ekonomiska och miljéméassiga fordelar
under driftskedet.

Investeringskalkyl

For att avgora om en investering ar ekonomiskt 1angsiktigt hallbar behéver en
investeringskalkyl tas fram och de langsiktiga kostnaderna kopplat till investeringen
analyseras. En investeringskalkyl kan fungera som ett underlag for beslut om huruvida
en investering ska genomforas, eller om tva alternativ ska jamforas.

Berakningsmetoder

Det finns olika metoder for att berdkna och jamfora kostnader for en investerings-
kalkyl.

Nuvdérdesmetoden

P& grund av inflationen minskar pengars viarde 6ver tid. Med nuvardesmetoden
beaktas detta genom att framtida kostnader riaknas om till ett nuvirde, det vill siga
det virde de skulle ha idag. For detta anviands nuvardesfaktorn for att rikna om
enstaka framtida kostnader, till exempel reinvestering, och nusummefaktorn for att
riakna om &rliga utgifter som ar konstanta, till exempel energikostnader. Bade
nuvirdesfaktorn och nusummefaktorn beror pé vald kalkylrénta.
(Energimyndigheten, 2017)

Metoden i sig syftar inte till att bedoma lonsamhet och kan darfor 4ven anvindas for
investeringar som inte genererar nagra inbetalningar. En LCC-kalkyl &r ofta baserad
pa nuviardesmetoden. (Olika typer av investeringskalkyler, 2021)
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Annuitetsmetoden

Annuitetsmetoden lampar sig nir investeringsalternativ med olika livslangd ska
jamforas. Metoden liknar nuvirdesmetoden, men gar ett steg till och férdelar ut
nuvardet jamnt 6ver vald livslingd med hjilp av en annuitetsfaktor. Det erhallna
vérdet, annuiteten, speglar bade den initiala investeringen och 16pande kostnader med
hansyn till livslingden. Dessa annuiteter visar hur 16nsam en investering ar. (Olika
typer av investeringskalkyler, 2021)

Aterbetalningsmetoden

Aterbetalningsmetoden, eller Pay-back, visar hur lang tid det tar for en investering att
aterbetala sig, antaget att investeringen genererar kontinuerliga inbetalningar eller
besparingar. Med denna metod tas dock ingen hénsyn till tidsvardet pa kostnader och
intdkter och det ar inte heller majligt att rakna med in- och utbetalningar efter den
forutbestamda aterbetalningstiden. Beslut som grundas pa investeringskalkyler med
denna metod tenderar ofta att gynna kortsiktiga investeringar snarare dn mer
langsiktiga investeringar. (Olika typer av investeringskalkyler, 2021)

Energieffektivitet

Energieffektivitet omnamns ofta som en forutsittning for ett héllbart energisystem
(Energieffektivisering, 2021). D4 en byggnads drift- och energikostnader 6ver tid ofta
ar storre dn den initiala investeringskostnaden kan en LCC-kalkyl vara ett sitt att
motivera storre energieffektiviserande investeringar.

Energieffektiva byggnader kan uppnas bade genom tekniska atgiarder och andrat
beteende. Tekniska energieffektiviserande atgarder, sdsom 6kad isolering eller mer
energieffektiva installationer, utvarderas ofta med hjalp av LCC-kalkyler.

Genom ett livscykelperspektiv pa investeringar kan ofta fler energieffektiviserande
atgiarder motiveras tack vare deras langsiktiga effekter pa driftkostnaderna. Det bidrar
till bdde minskade driftkostnader, ldgre energianvindning och mindre klimat-
paverkan.

Varfor, nar och hur ska vi jobba med LCC

Genom att arbeta med LCC erhélls en 6kad medvetenhet om en affirs totala kostnad
och vad som &r kostnadsdrivande. Detta kan ge battre forutsdgbarhet géllande
ekonomi och resursanvindning pé ldngre sikt, och dven motivera storre energi-
effektiviserande investeringar. Ett LCC-arbete kan ocksa 6ka samarbetet och dialogen
inom den egna organisationen, da det ar en friga som beror bade ekonomiavdelningen
och fastighetsforvaltningen.

LCC fér investeringskalkyler

LCC som underlag till en investeringskalkyl lampar sig bra for byggnader, eftersom det
ger en bild av kostnaderna under byggnadens hela livslangd och dven beaktar att
pengar har ett tidsvirde.
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I figur 7 visas hur en jamforelse av olika investeringsalternativ kan se ut beroende pa
vilka aspekter som vigs in. Om enbart investeringskostnaden bedoms &r alternativ A
det mest kostnadseffektiva. Om dessutom driftskostnaderna végs in ar alternativ B
mest kostnadseffektivt. Om &ven livsldngd, och behov av reinvesteringar, inkluderas ar
alternativ C mest kostnadseffektivt. Om en analys av férvantade energiprisindringar
viags in kan alternativ D bedomas som mest kostnadseffektiv, om en 6kning av
energipriserna antas.

Figur 7. Exempel pa jamforande LCC for fonster vid nyproduktion

Investering Drift Livslangd Energipris
@

@ o

- x L 1

A B C D A B G D A B € D A B C D

Tar man bara hansyn till vad fonstren
kostar att kdpa s4 viljer man

Tar man dessutom hansyn till
driftskostnaderna i form av

Tar man hansyn till alternativens
livsldngd s3 ar alternativ C bast.

Tror man att energipriserna
kommer stiga med 3 % utdver

alternativ A. energikostnad och
underhéllskostnad sé& ar

alternativ B bast.

genomsnittliga inflationen per
&r s& ar alternativ D mest
|6nsamt. Alternativet &r mest

energieffektivt.
Kiilla: (Energilyftet: Lonsamhetsberikningar 2021)

Olika typer av syften

LCC-kalkyler kan genomforas med olika syften beroende pé nar i projektet de utfors.
Vanliga syften med en LCC-kalkyl ar:

- Tafram beslutsunderlag for att jamfora olika investeringsalternativ

- Berikna en byggnads eller ett systems totala kostnad och hur denna fordelar
sig over tid.

- Skapa ett budgetunderlag eller investeringsbudget

LCC i tidiga skeden

Hur detaljerad en LCC behover vara och vilket syfte en LCC bor ha skiljer sig at
beroende pa nir i byggprocessen den utfors.

I forstudieskedet syftar en LCC-kalkyl inte till att bli heltickande och fanga alla
aspekter, utan snarare till att sikerstilla att beslut som fattas nu inte omajliggor
langsiktigt ekonomiskt hallbara beslut lingre fram i projektet.

I forarbetet kan en 6versiktlig LCC-kalkyl genomforas for att gora en uppskattning av
de totala kostnaderna for en investering. En sddan kalkyl kan ocksa ligga till grund for
en investeringsbudget och en investeringsprognos. En LCC-kalkyl i forarbetet kan
aven anvindas for att gora en ekonomisk jamforelse av olika alternativ for att uppfylla
ett visst behov/vision, och visa pa skillnader mellan olika handlingsalternativ.
Resultatet bor dock ses som en grov uppskattning av skillnader mellan olika alternativ.
I detta skede ar det ocksa bra att faststélla projektspecifika riktlinjer f6r LCC-kalkyler.
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I programskedet kan en 6versiktlig LCC-kalkyl genomforas for att fa en 6versiktlig bild
over kostnaderna for en idé och hur de fordelar sig 6ver tid. Detta kan anvéndas for
beslutsunderlag for om idén ar aktuell att ga vidare med. En 6versiktlig LCC-kalkyl for
att jamfora olika tekniska prestanda pé byggkomponenter och systemlsning kan
ocksa vara relevant att gora i detta skede.

LCC vid jamforelse av investeringsalternativ

LCC-kalkyler i tidiga skeden handlar framforallt om att géra 6versiktliga kostnads-
kalkyler for att kunna bestimma inriktningen i den fortsatta projekteringen. Det kan
till exempel handla om att jamfora kostnaderna for att riva och bygga nytt eller
renovera.

LCC kan ocksd anviandas vid renovering av en befintlig byggnad eller vid ink6p av
produkter som péaverkar energianviandningen, sdsom fonster eller ventilations-
aggregat. I dessa fall behover investeringen i en energieffektiv produkt jamforas med
att enbart utféra vanligt underhall eller investera i en konventionell produkt. Detta
gors ofta i senare skeden.

En LCC-kalkyl &r inte en exakt bedémning av en produkts totala kostnad utan ger
snarare en 6verblick 6ver de ekonomiska konsekvenserna av en investering. Resultatet
av en LCC-kalkyl ger darfor inte ett definitivt svar pa om en investering ar 16nsam eller
inte, utan bor snarare ses som ett diskussionsunderlag som bor kompletteras med
andra analyser.

LCC som budgetunderlag eller investeringsbudget

I tidiga skeden kan en LCC-kalkyl goras for att ta fram en prognos for investerings-
storleken eller som underlag for investeringsbudgeten. Berdkningen &r ofta grov och
behover uppdateras i ett senare skede, men det dr 4ndé vanligt att den uppskattade
kostnaden som tas fram i detta skede foljer med genom hela projektet.

LCC vid nyproduktion

En LCC-kalkyl ar lamplig att genomf6ra infor investeringar med stor paverkan pa
drift- och underhallskostnader. Exempel pé investeringar vid nyproduktion dér en
LCC-kalkyl ar relevant:

e Tekniska installationer (virmesystem, ventilationssystem, belysning etc.)
Klimatskal (fonster, isolering etc.)

Energikilla (fornybara killor, frikyla, energilager etc.)

Materialval (golvmaterial, fasadbekladnad etc.)

I tidiga skeden gors dessa dock pé 6versiktlig niva och aggregerat med schablon-
varden.

LCC vid renovering

Vid renovering bor en LCC-kalkyl genomforas for energidtgiarder. Ofta genomfors
atgarder av andra skil dn energieffektivisering, till exempel uttjant utrustning,
hyresgistanpassning eller uppratthallande av bra inomhusklimat. Dessa atgarder ar
ofta inte lonsamma i sig sjdlva, men behover anda genomforas som underhalls-
atgarder. Vid dessa tillfillen bor en samtidig merinvestering i en energidtgird ut-
varderas med en LCC-kalkyl. Detta bor beaktas redan i forarbetet, for att sakerstilla
att det i projektet skapas mojlighet till kompletterande energiatgirder.
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Ndir gérs en LCC

Att genomfora LCC-kalkyler i tidiga skeden ger storst mojlighet att skapa forut-
sdttningar for mer langsiktiga investeringar. Senare i processen kan man ofta vara last
vid en viss systemlGsning eller en viss budget, vilket kan forsvéra att byta till en mer
l&ngsiktigt hallbar 16sning som innebir en storre investering.

I tidiga skeden gors LCC-kalkylen pa en 6versiktlig niva for att ge vigledning om
inriktningen pé en investering. I detta skede gors LCC-kalkylen ofta f6r hela bygg-
naden, med mer schablonvirden, for att i ett senare skede fokusera pé systemval eller
jamforelse av olika komponenter.

Genom att arbeta med LCC-kalkyler i tidiga skeden finns majlighet att skapa
forutsattningar for storre initiala investeringar till forman for lagre driftskostnader.

Lirande exempel

I exemplet med Medvetenképings kommun var ett alternativ att "lappa och laga” den
befintliga skolan. I detta alternativ ska en omfattande renovering goras, och det finns
darfor goda majligheter att samtidigt genomfora energieffektiviserande atgarder. En

kompletterande LCC-kalkyl genomfors dar en merinvestering i energiatgarder utreds.

Hur gérs en LCC

I en LCC-kalkyl beaktas, forutom den initiala investeringskostnaden, dven framtida
drift- och underhéllskostnader kopplade till investeringen samt eventuella reinveste-
ringar och restvarde. For att berdkna en livscykelkostnad maste kostnader som
intréaffar vid olika tidpunkt summeras. Detta kan inte goras rakt av, da pengar har ett
tidsvarde och kostnader har olika virde beroende pé nir de intraffar. Kostnaderna
justeras darfor utifran nir i tiden de intraffar med hjalp av en kalkylrénta. I figur 8
visas ett exempel pa hur olika parametrar riknas samman till en total livscykel-
kostnad.

Figur 8. Exempel pa LCC-berikning med nuvirdesmetoden
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For att berdkna en produkts livscykelkostnad behover flera antaganden goras.
Forutom val av kalkylranta behover dven investeringens forvintade livslangd
bestdmmas och framtida energi- och underhéllskostnader berdknas eller uppskattas.
Dessa antaganden innebar att en LCC-kalkyl kommer innehélla vissa osdkerheter. For
att synliggora dessa bor kianslighetsanalyser goras for de mest kritiska antagandena,
som till exempel energiprisiandringar och kalkylranta.
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Systemgrans

Nir systemgriansen for en LCC-kalkyl bestdms handlar det frimst om att definiera
vilka kostnader som ska inkluderas i kalkylen. Vilka kostnader som inkluderas beror
pa nar i processen LCC-kalkylen utfors. En LCC-kalkyl ar framétblickande, och allts&
ska bara kostnader som berédknas ske i framtiden inkluderas.

I tidiga skeden inkluderas vanligtvis produktionskostnaden, drift- och underhélls-
kostnader (inkl. reinvesteringar) samt restvirde. Dessutom kan s kallade miljo-
kostnader och externaliteter inkluderas. Miljokostnader kan till exempel avse den
kostnad som en byggnads miljopaverkan far for samhaéllet. Externaliteter kan innebara
de kostnader som en eventuell hyresgist har i sitt nyttjande av byggnaden.

Figur 9. Beskrivning av kostnader som inkluderas i en LCC-kalkyl
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LCCi tidiga skeden

I tidiga skeden ar det viktigt att LCC-kalkylens resultat tydligt kopplar till det behov
som investeringen forvintas fylla, da de olika investeringsalternativen kan uppfylla
behovet olika vil. Livscykelkostnaden bor darfor redovisas per enhet, till exempel
kostnad per area eller kostnad per person.

Larande exempel

I exemplet med Medvetenkopings kommun genomfors en jamforande LCC-kalkyl med
syfte att Gversiktligt jimfora kostnaden att bygga en ny skola med kostnaden att "lappa
och laga” den befintliga skolan. For att LCC-kalkylen ska fylla sitt syfte ar det viktigt
att viga in alla parametrar som skiljer sig &t i de olika alternativen. En betydelsefull
parameter i det hér fallet var elevkapaciteten i skolan, d4 en nybyggnation skulle
mojliggora att ta emot flera elever. For att fa med detta redovisas livscykelkostnaden
for de olika alternativen som en absolut summa, men dven per elev och per BTA.

I diagrammen nedan framgar att vid en jamforelse av den totala LCC-kostnaden ar
alternativet att behalla den gamla skolan mest ekonomiskt, men nar LCC-kostnaden
per elev eller per area jamfors blir alternativet att bygga en ny skola mer fordelaktigt.
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Diagram 2 och 3. Jimforelse av total LCC-kostnad och LCC-kostnad per
enhet.
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LCC som budgetunderlag eller investeringsbudget

En LCC-kalkyl som anvénds i planeringssyfte eller som budgetunderlag eller
investeringsprognos bor generellt inte innehalla for manga detaljer som kraver
antaganden. Om kalkylerna innehéller flera osdkra indata finns risk att diskussionerna
flyttas frén att diskutera storre, principiella vagval till att fokusera pa osdkerhets-
graden i antaganden. Samtidigt ar det viktigt att kalkylen ar realistisk, d& en investe-
ringsprognos ofta foljer med genom hela projektet. Att hitta balansen mellan en enkel,
oversiktlig kalkyl och en tillrackligt realistisk kalkyl 4r den storsta utmaningen i detta
skede. (Fjertorp, 2017)

LCC vid jamforelse av investeringsalternativ

I en jamforande LCC stills olika alternativa investeringar mot varandra, sdsom olika
fonster eller olika uppvarmningssystem. I en jamforande LCC maste alla aspekter som
skiljer sig 4t mellan de olika alternativen tas med, medan de som ar identiska for
samtliga alternativ kan uteslutas. Nuvirdena for de olika alternativen jamfors sedan
med varandra for att bedoma vilket alternativ som ar mest kostnadseffektivt, det vill
sdga har lagst livscykelkostnad.
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Vid bedomning av kostnadseffektiviteten hos en enskild investering behover
investeringen jamforas med ett s kallat referensalternativ. Vid nyproduktion kan
referensalternativet vara att f6lja lagkraven eller att f6lja organisationens allminna
riktlinjer for system- och materialval. Vid renoveringar ar referensalternativet ofta att
vilja en mer konventionell produkt eller att genomfora underhéllsarbete till en niva
som motsvarar branschstandard.

Alternativet att inte gora ndgonting bor ocksa utviarderas med en LCC-kalkyl,
framforallt vid renoveringar.

Lirande exempel

I exemplet med Medvetenképings kommun var ett alternativ att "lappa och laga” den
befintliga skolan. I detta alternativ bor dven energieffektiviserande atgarder
utvirderas. Nar energiatgiarderna utreds jamfors livscykelkostnaden for
energieffektiviseringen mot livscykelkostnaden for referensalternativet som innefattar
att genomfora dtgiarder som forlanger livslingden pa de befintliga byggnaderna i
ytterligare 20 ar.

Om en LCC-kalkyl anvénds for att jamfora olika alternativ rekommenderas att
inkludera indata for flera olika aspekter, 4ven om de &r osékra, da det ofta kravs stora
andringar i en specifik parameter for att andra rangordningen av tv4 alternativ. I dessa
fall ar det ofta battre att inkludera s manga indata som mgjligt for att inte missa
nédgon avgorande aspekt. (Levin, Lilliehorn, & Sandesten, 2008)

Om en LCC ska utforas

Om en tidig LCC-kalkyl ar relevant for ett specifikt projekt beror bland annat péa vilket
syfte och mal kalkylen ska fylla och vilken typ av projekt det ror sig om.

Syfte och madl

I tidiga skeden ar det i princip alltid relevant att géra en LCC-kalkyl, givet att syftet ar
tydligt.

Om det finns olika vigar att ga i projektet bor dessa utviarderas ekonomiskt ur ett
livscykelperspektiv. Aven om en inriktning redan r beslutad kan det vara relevant
med en tidig LCC-kalkyl for att ta fram en investeringsbudget.

For att dstadkomma langsiktigt héllbara byggnader kravs mer dn att genomfora en
LCC. Andra aspekter att ta hansyn till beskrivs i vigledningens inledning.

Riktlinjer
For att resultatet fran en LCC ska kunna anvéandas for att bygga upp kunskap inom en
organisation ar det bra att med riktlinjer styra upp hur berdkningar ska genomforas.

Checklista

I checklistan nedan presenteras nagra fragor som bor diskuteras innan beslut fattas
om att en LCC ska genomforas. Den viktigaste aspekten adr att sikerstélla att det finns
ett tydligt syfte med att genomféra en LCC, och att den som har i uppgift att utféra den
forstar syftet och vad resultatet ska anvéandas till.
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Checklista Vagledning

Finns det ett tydligt syfte med att For att LCC-resultaten ska bidra till projektet ar det

genomfora LCC i detta skede? viktigt att den som utfor berakningen tydligt kan se
syftet med den, och forstar hur olika syften ger olika
forutsattningar.

Finns det rutiner inom organisationen For att en organisation ska kunna bygga kunskap om
for hur LCC ska genomforas, i olika kostnadseffektivitet ar det viktigt att veta vilka LCC-
skeden? resultat som ar jamforbara, och hur LCC-resultat i olika

skeden bor tolkas och anvéndas.
Det kan finnas anledning att ha olika rutiner for LCC i
olika skeden.

Hur ska en LCC utforas

Nar det dr beslutat att en LCC-kalkyl ska goras, och det ar tydligt vilket syfte kalkylen
har, ar det viktigt att veta hur berdkningen ska genomféras. Viagledningen har be-
stillarens perspektiv som utgdngspunkt, men detta avsnitt kan dven vigleda den
konsult som far i uppgift att utfora berdkningen.

Riktlinjer
For att bygga upp kunskap inom organisationen &r det bra att ha gemensamma
riktlinjer som styr hur berdkningarna ska genomforas. For att kunna jamfora resultat

med andra aktorer, ar det ocksa viktigt att veta att berdkningarna ar genomférda med
riktlinjer som ar tillrackligt lika.

Definiera systemgréins

Nir systemgriansen for en LCC-kalkyl bestdms handlar det fraimst om att definiera
vilka kostnader som ska inkluderas i kalkylen. I tidiga skeden inkluderas vanligtvis
produktionskostnaden och drift- och underhallskostnader, inkl. reinvesteringar.
Restvirde kan inkluderas, men brukar ofta bli litet i relation till 6vriga kostnader.

Miljokostnader och externaliteter brukar vanligtvis inte inkluderas i tidiga skeden,
utan istéllet beaktas i form av andra analyser.

Underlag for LCC

For att gora en LCC-kalkyl behover flera antaganden goras. Framtida energipriser och
inflation méaste uppskattas och en viardering av framtida kostnader/besparingar i
forhallande till initiala investeringskostnader méste goras. I listan beskrivs de indata
som behovs till en LCC-kalkyl.

Investeringskostnad

Byggherrekostnad

Kalkylranta — real (inklusive inflation) eller nominell
Inflation

Kalkylperiod

Investeringens livslangd

Energi- och effektkostnader

Vattenkostnader

Framtida energi- och vattenprisiandringar
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10. Drift- och underhéllskostnader
11. Restvirde

12. Reinvestering

13. Externaliteter

14. Miljokostnader

Investeringskostnad

Detta avser den engdngskostnad som uppstar vid investeringstillfallet eller vid
uppforande av byggnaden. I forarbetet kan detta tas fram genom 6versiktlig
uppskattning, till exempel utifrén erfarenhetsvirden fran tidigare projekt eller
schablonvirden fran till exempel SCB. I senare skeden bor mer detaljerade
kostnadskalkyler tas fram. I programskedet kan de fortfarande vara pé en relativt
oversiktlig niva, till exempel en kalkyl for respektive klimatskalet, tekniska
installationer och externa arbeten (till exempel drinering, fjarrvirmeanslutning, etc.)

Byggherrekostnader

Om inte byggherrekostnader ingar i den antagna investeringskostnaden brukar ett
paslag goras for detta, som inkluderar projektledning, byggledning, byggandeavgift
med mera. Detta paslag brukar ligga pa ca 25—35 % av investeringskostnaden.
(Bostadsbyggande - begrepp och kostnadsférdelning, 2017)

Kalkylrdnta och inflation

Kalkylrantan anvands for att rikna om betalningar i framtiden till dagens
penningvirde. Den motsvarar avkastningskravet och speglar organisationens syn pa
langsiktighet. Ju hogre kalkylrantan ar desto lagre varderas kostnader langt in i
framtiden. For langsiktiga investeringar kan en lagre kalkylranta viljas, medan
kortsiktiga investeringar bor ha en hogre kalkylranta.

En nominell kalkylrénta bestér av tre delar:

1. Real rinta — ofta motsvarande l&neriantan

2. Inflationen

3. Organisationens riskpaslag — bestams ofta utifrin bland annat
organisationens soliditet, likviditet och langsiktighet.

SKR tar arligen fram rekommendationer for internrantan, som bygger pa
kommunernas upplaningskostnader. (SKR, 2021)

Inflationen anges for hela kalkylperioden. Eftersom byggnader och byggnadsatgirder
har en vildigt l&ng livslangd bor en forvantad inflationstakt véljas som speglar detta.
Da det inte gir att rdkna ut vad inflationen kommer att hamna p4 ar det vanligt att
anvanda sig av Riksbankens inflationsmal pé 2 %. (Bebos Lonsamhetskalkyl 1.5, 2021)

Om en real kalkylrdanta anviands i LCC-kalkylen ar inflationen redan inkluderad och
behover inte anges separat.

Vilken kalkylranta som anvands bor vara bestdmt i organisationens 6vergripande
riktlinjer for LCC-kalkyler.

Kalkylperiod och investeringarnas livslangd

Kalkylperioden ar den tidsperiod for vilken kostnader utvarderas och ska viljas sé att
den speglar investeringens ekonomiska livslingd. Om en LCC gors for komponenter
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med olika livslangd bor en 1angsiktig kalkylperiod anvindas och reinvesteringar laggas
in for komponenter med kortare livslingd. For byggnader beror livslangden och
kalkylperioden pa vilket material som anvéands for byggnaden. Generellt ar livslangden
for byggnader dock ldng, och i ISO-standarden ges riktlinjen att en kalkylperiod 6ver
100 ar inte ar relevant di bedomningar av effekter efter denna punkt ar osdkra.
(Svensk standard SS-1SO15686-5:2008, 2008)

Investeringars eller komponenters livslangd behover inte motsvara den tekniska
livslangden utan bor istillet avse den ekonomiska livslangden — det vill sdga den tid
som en investering bidrar till organisationens mal. Denna ar ofta kortare dn den
tekniska livslangden, eftersom en investering fortfarande kan vara funktionsduglig
efter att den blivit foraldrad eller slutat vara 16nsam. I en LCC-kalkyl tas hiansyn till
livsldingden genom att 14gga in nir eventuella dterinvesteringar behover goras.

Energi- och effektkostnader

Denna post kan se lite olika ut beroende pa vilket verktyg som anviands. Antingen
riaknas de arliga energi- och effektkostnaderna fram separat, och laggs in som en
kostnad, eller s& anvinds ett verktyg dar energianvindning och energipris laggs in och
sedan raknas energikostnaden ut i verktyget.

Energipris
Energiprismodellerna bestar idag av flera olika komponenter. Det 4r vanligt att det

finns bade en komponent for energianvindningen och en komponent for effektuttaget,
vilket innebar att det blir lite mer komplicerat att rakna ut LCC for byggnader.

For fjarrvirme dr det vanligt att priset dr differentierat 6ver aret, med billigare virme
pé sommaren nar efterfragan ar ldg. Dessutom ingar ofta dven en fast avgift, en
effektkostnad samt en komponent som beror pa returtemperatur eller flode — det vill
sdga hur effektivt virmeuttaget ar.
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Diagram 4. Nils Holgersson-huset i olika fjarrvirmenit. (Karlsson,
Andresson & Ekberg 2016)
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For att kunna rakna ut en realistisk livscykelkostnad for en byggnad eller en
renoveringsédtgird som paverkar varmebehovet, bor fjarrvairmeprismodellen beaktas
och alla olika priskomponenter tas med i berdkningen. Annars riskerar investerings-
beslut att fattas pa felaktiga grunder.

Aven elpriset bestér ofta av flera olika komponenter. Nitavgift, eller 6verforingsavgift,
betalas till elndtiagaren och bestér vanligtvis av en sdkringsavgift for installerad
maxeffekt, en 6verforingsavgift for anvind el samt en effektavgift for fastigheter med
stora effektbehov. Elhandelsavgiften betalas till elleverantoren och avser kostnad for
anvand el. Denna varierar over aret, i vissa fall &ven 6ver dygnet om s.k. spotpris
anvinds. Vid livscykelanalyser for produkter som anviander mycket el bor alla dessa
komponenter beaktas.

Att beakta alla olika delar i taxeringsmodellerna fullt ut i en LCC-kalkyl kan vara
krangligt. Ett sitt att forenkla kalkylen ar att baka in effektpriset i det rorliga
energipriset. Tank da pé att medan energipriset ofta ar detsamma for olika alternativ
kan effektpriset skilja sig at for olika investeringsalternativ.

Larande exempel

I exemplet med Medvetenképings kommun véljs foljande indata for den jamforande
LCC-kalkylen mellan att bygga en ny skola eller renovera den befintliga skolan. Har
har ett LCC-verktyg anvints dar indata for energikostnad ar uppdelad pa
energianviandning och energipris.
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Tabell 4. Indata for LCC-kalkyl

Kapitalkostnad Renovera Bygga nytt
Grundinvestering 77,5 222,6 Milj Kr
Byggherrekostnader 25 20 %
Reinvesteringar Inkluderas i underhallskostnaden
Rivningsarbete vid 6,75 - Milj Kr
renovering

Restvdrde

Restvarde efter 20 ar 37 196 Milj Kr
Beddmd brukstid 75 75 ar

Energikostnad

Fjarrvarmeanvandning 343 383 MWh/ar
Elanvandning 177 313 MWh/ar
Underhallskostnad

Underhallskostnad 172-500 111 kr/kvm, ar
Resultat

Livscykelkostnad 110 184 Milj Kr

Ekonomiska forutsattningar

Kalkylperiod 20 20 ar
Kalkylranta, real 3 3 %
Elpris 1,18 1,18 kr/kWh
Fjarrvarmepris 0,74 0,74 kr/kWh
Energiprisutveckling, real 2 2 %
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Energianvdndning

I tidiga skeden kan energianviandningen grunda sig pa mélsiattningar om
energiprestanda eller pA BBR-kraven. I senare skeden bor energisimuleringar
genomforas for att berdkna energi- och effektanvindning.

Vattenkostnader

Kostnader for vatten bor raknas med i LCC-kalkylen, framférallt om kalkylen avser
atgiarder som har en paverkan pé vattenanviandningen som till exempel individuell
mitning och debitering av vatten. Aven denna post kan se lite olika ut beroende pa
vilket verktyg som anviands. Antingen riknas de arliga vattenkostnaderna fram
separat, och laggs in som en kostnad, eller s anvinds ett verktyg dar vatten-
anvandning och vattenpris ldggs in och sedan raknas vattenkostnaden ut i verktyget.

Framtida energi- och vattenprisandringar

Energi- och vattenpriserna éndras hela tiden, och kommer troligen fortsatta att andras
i framtiden. Dock ar det svart att forutse bade hur sjélva prisutvecklingen kommer se
ut och hur taxekonstruktionen kan komma att andras. I Nils Holgersson-rapporten
kan data fas for historisk prisutveckling. Energimyndighetens langtidsprognoser ger
en uppskattning for framtida energiprisdndringar och minga energibolag ger ocksa en
indikation om det framtida regionala/lokala energipriset pa sina webbsidor.

Drift- och underhallskostnader

Framtida drift- och underhéllskostnader kan paverkas mycket av val av material eller
installation. Denna parameter ska inte innefatta energibehov, utan enbart kostnader
for skotsel och uppritthallande av funktion.

I tidiga skeden kan detta uppskattas utifran erfarenheter fran férvaltning av befintliga
byggnader.

Restvarde och reinvesteringar

Om en investering inte har natt sin livslingd vid kalkylperiodens slut kan ett restvirde
for denna uppskattas och medréknas i LCC-kalkylen. Vid 1anga kalkylperioder kan
detta i de flesta fall forsummas, eftersom belopp langt in i framtiden har ett relativt
lagt virde jamfort med belopp idag.

Om en investering istillet nar slutet pé sin livslangd innan kalkylperioden ar slut,
behover en reinvestering raknas med for att uppritthalla investeringen under hela
kalkylperioden.

I tidiga skeden, om en LCC-kalkyl anvinds for att ta fram en investeringsprognos eller
for ett budgetunderlag, behover inte restvardet inkluderas. Vid jaimforande LCC-
kalkyler bor det inkluderas, da det kan fa en avgorande skillnad for olika handlings-
alternativ. Reinvesteringar bor inkluderas aven i tidiga skeden, om mojligt. Dessa kan
dven bakas in i underhallskostnader for att forenkla.
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Externaliteter

I en LCC-kalkyl kan den ekonomiska viarderingen av en investering och dess
konsekvenser ibland medfora att andra sociala, miljoméssiga eller affarsmissiga
effekter missas. Om externaliteter inkluderas kan dven framtida risker och mgjligheter
utover de projektekonomiska védgas in i analysen.

I en LCC dr det mgjligt att ta hansyn till externaliteter, sdsom klimatnytta, genom att
prissatta dessa. Om detta gors ar det viktigt att LCC:n ar transparent och att det ar
tydligt hur kostnader har faststillts.

Miljékostnader

Att inkludera miljokostnader i en LCC-kalkyl innebér att rikna med den miljo-
paverkan en byggnads lokalisering, uppforande eller avveckling har. Detta kraver inte
omfattande LCA:er, utan dr en mer 6versiktlig bedomning. Det dr d& viktigt att tdnka
pa att en LCC inte redovisar byggnadens totala miljopaverkan bara for att miljo-
kostnader inkluderas — for detta kriavs en LCA.

Att rakna med miljokostnader kan medféra en effektiviserings- och besparings-
potential f6r organisationen. Nagra exempel ar att:

1. identifiera vilka delar av organisationen som har en stor klimatpéaverkan
2. forbittra internt beslutsfattande for miljovénliga investeringar

3. forbattra organisationens miljoprestanda och né miljomal

4. visa att man tar ansvar i miljéfragan

LCC-kalkylen ska dock enbart inkludera kostnader som ar relaterade till byggnaden
eller byggnationen. Koldioxidkostnader ska till exempel enbart inkluderas om de
medfor en faktisk kostnad, via skatter eller liknande. Annars finns en risk att
klimatpéverkan beaktas flera ganger om dven beslutsunderlaget inkluderar en LCA.

Kdnslighetsanalys

Flera av de indata som behdvs for en LCC-analys dr antaganden om utvecklingen i
framtiden, vilka ofta ar svéra att forutse. Darfor bor kianslighetsanalyser goras for de
mest kritiska antagandena.

For att kunna anvianda en LCC-kalkyl som ett beslutsunderlag ar kinslighetsanalyser
viktiga. Utifrdn dessa kan en bedomning goras av den ekonomiska risken i olika
investeringsalternativ, och en viardering av tillforlitligheten i LCC-resultatet.

Exempel pa parametrar som kan vara bra att gora en kinslighetsanalys pé ar
energipris, energiprisandring, investeringskostnad och kalkylrinta. En kinslighets-
analys kan till exempel visa hur livscykelkostnaden forandras om investerings-
kostnaden blir hégre dn vintat eller om energipriset sjunker i framtiden. Ett annat
alternativ ar att undersoka vilka brytpunkter for till exempel kalkylrinta eller
investeringskostnad som avggr vilken av investeringarna som innebar lagst
livscykelkostnader.

En kinslighetsanalys kan ocksé visa hur stor paverkan en viss parameter har, och vara
guidande for vilka parametrar som ar viktigast att kvalitetssikra.
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LCC i beslutsunderlag

En LCC-kalkyl kan vara mycket viardefull i ett beslutsunderlag. Det dr dock vanligt att
LCC-kalkylen enbart ar en del av beslutsunderlaget, och att det kompletteras med
andra aspekter som ir svéra att virdera ekonomiskt. Det kan till exempel vara
miljopéverkan, komfort, driftsdkerhet, kompetensbehov hos driftpersonal och
kulturvarden.

Ofta viljs investeringsalternativet med lagst livscykelkostnad, for att uppné kostnads-
effektivitet. Dock kan andra aspekter motivera att ett mer kostsamt alternativ viljs, for
att uppna andra merviarden som inte kan viarderas ekonomiskt.

Presentation av LCC

En LCC-kalkyl kan presenteras pa olika sitt. Vanligast ar att presentera den totala
LCC-kalkylen for de olika alternativen. Nuvirdet av de olika alternativen jamfors
sedan for att bedoma vilket alternativ som har lagst livscykelkostnad.

Tillsammans med den totala LCC-kalkylen bor dven kénslighetsanalyser presenteras.
Nir ett LCC-resultat presenteras ar det viktigt att systemgréansen for LCC-kalkylen
tydligt framgar, vilken indata som anvénts och hur detaljerade valda indata ar.

For att anvinda en LCC-kalkyl som ett beslutsunderlag ar det viktigt att ta hansyn till
kinslighetsanalyserna. Utifran dessa kan diskussioner foras om den ekonomiska
risken i olika investeringar.

Tabell 5. Exempel pa presentation av en LCC-kalkyl for att jaimfora tva
investeringsalternativ. (Bangens, 2010)

Forutsattningar |7 | Ny 2

Tid kalkylen omfattar Ar 15 15

Arlig real ranta 004

Arlig energiprisandring jmf med inflationen 002

Investeringskostnader A B

Kostnad material kr 10000 12000

Kostnad arbete kr 5000 5000

S:a investeringskostnad kr 15 000 17 000

Driftkostnader

Driftkostnad per ar kr/ar 1100 700 Lagst
Nuvardesberaknade driftkostnader kr 14919 9 494 LCC-
Summa driftkostnader Kr 14919 9494 / kostnad

y 3
Total kostnad Kr 30000 @

Vagledning om LCA och LCC i tidiga skeden 56



Checklista — LCC i tidigt skede

I checklistan nedan presenteras nagra punkter som bor diskuteras innan en LCC

péborjas.

Checklista

Vagledning

Finns det ett tydligt syfte med att
genomfora LCC i detta skede?

Finns det riktlinjer inom organisationen
for hur LCC ska genomforas, i olika
skeden?

Innehaller riktlinjer tydliga instruktioner

fér genomforande av LCC, till exempel
betraffande:

Detaljeringsniva pa indata

Vilka system eller
byggnadskomponenter som en LCC ska
utféras for

Vilken kalkylrdnta, inflationstakt,
kalkylperiod och energiprisandring som
ska antas

Om externaliteter och miljokostnader
ska beaktas

Vilka kdnslighetsanalyser som ska
genomforas

Innehaller riktlinjer angivelser om krav
pa kallor for:

Investeringskostnad
Energi-/Vattenpriser

Drift- och Underhallskostnader

Innehaller riktlinjer som styr val av
berdkningsprogram?

Innehaller riktlinjer instruktioner om
hur LCC-resultatet ska redovisas
(kopplat till syftet med berdkningen)?

Innehaller riktlinjer instruktioner om
hur LCC-resultatet ska anvandas i
beslutsunderlag?

Vagledning om LCA och LCC i tidiga skeden

For att LCC-resultaten ska bidra till projektet ar det
viktigt att den som utfor berakningen tydligt kan se
syftet med den, och forstar hur olika syften ger olika
forutsattningar.

For att en organisation ska kunna bygga kunskap om
kostnadseffektivitet ar det viktigt att veta vilka LCC-
resultat som ar jamforbara, och hur LCC-kalkyler i olika
skeden genomfors.

Det kan finnas anledning att ha olika rutiner for LCC i
olika skeden.

| tidiga skeden gérs LCC-kalkylerna ofta pa dversiktlig
niva. Kalkylen bor inte innehalla for manga indata som
kraver antaganden. Samtidigt ar det viktigt att kalkylen
ar realistisk, da en investeringsprognos ofta foljer med
genom hela projektet. Att hitta balansen mellan en
enkel, oversiktlig kalkyl och en tillrdckligt realistisk kalkyl
ar den storsta utmaningen i detta skede.

| senare skede bor detaljeringsgraden 6ka och fler indata
inkluderas.

Exempel pa parametrar som kan vara bra att géra en
kanslighetsanalys pa ar energipris, energiprisandring,
investeringskostnad och kalkylranta.

| ett tidigt skede finns det relativt lite information att
tillgad om det specifika projektet, och schablonvérden
brukar ofta anvandas.

| senare skeden kan mer projektspecifika kallor
anvandas.

Finns det till exempel 6nskemal att samma verktyg
anvdnds i alla projekt och skeden, for jamférbarhet.

Vanligast ar att presentera den totala LCC-kalkylen for de
olika alternativen, dar nuvardet av de olika alternativen
jamfors.

Tillsammans med den totala LCC-kalkylen bor
kanslighetsanalyser presenteras.

Beslutsunderlag bér omfatta kanslighetsanalyser.
LCC-resultatet ar ofta bara en del av ett beslutsunderlag,
och kompletteras med andra aspekter som &r svara att
vardera ekonomiskt.

Ofta statuerar riktlinjer att investeringsalternativet med
lagst livscykelkostnad ska vdljas. Detta bor kompletteras
med vilka motiveringar som kan beréttiga att franga
detta.
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LCA och LCC i beslutsunderlag

Nedan ges exempel pa information som kan tas med i ett beslutsunderlag, efter
genomford LCA eller LCC. Exemplet dr uppdelat pa om huvudfokus legat pa ekonomi
eller klimatfragan.

LCC (som huvudfokus)

En LCC har genomf6rts enligt (hér bor det hdnvisas till dokumentation som styr
varfor det genomforts) for att jamfora kostnaderna for foljande alternativ.

1. Referensalternativet: kort beskrivning av forutsiattningar
2. Alternativ X: kort beskrivning av férutsattningar

3. Alternativ Y: kort beskrivning av forutsattningar

LCC visar foljande: (stapeldiagram)
Kénslighetsanalys av (ange vilka kdnslighetsanalyser som genomforts) visar foljande:
Eventuell kompletterande information kopplat till kostnader:

Eventuella andra aspekter som bor beaktas men som inte virderats ekonomiskt:

Eventuellt: En enkel klimatberdkning har gjorts for att bedoma klimatpéverkan frén
byggskedet for delar av/utvalda komponenter av de xx alternativen.

LCA visar féljande (stapeldiagram eller annan relevant resultatinformation).

LCA (som huvudfokus)

En LCA har genomforts enligt (hdr bor det héanvisas till dokumentation som styr
varfor det genomforts) for att jamfora klimatpéverkan fran byggskedet for féljande
alternativ.

1. Referensalternativet: kort beskrivning av forutsiattningar
2. Alternativ X: kort beskrivning av forutsattningar

3. Alternativ Y: kort beskrivning av forutsattningar

LCA visar foljande: (stapeldiagram)

Eventuell kompletterande information kopplat till klimatpéaverkan.

En enkel LCC har gjorts for delar av/utvalda komponenter av de xx alternativen.

LCC visar foljande (stapeldiagram eller annan relevant resultatinformation).
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LCA och LCC i tidiga skeden

Det har under lang tid lyfts fram att livscykelanalyser, LCA, och livscykelkostnader,
LCC, ar bra hjalpmedel for att skapa beslutsunderlag for langsiktigt héllbara bygg-
nader med ett litet klimatavtryck. Manga fastighetsidgare upplever dock att det ar svart
att veta hur dessa ska anvéndas

Offentliga fastigheters ledningsgrupp initierade darfor detta projekt med syftet att ta
fram en metod for hur en fastighetsorganisation kan arbeta med LCA och LCC i tidiga
skeden i byggprocessen. Projektet har fokuserats till forstudieskedet och program-
handlingsskedet.

Resultatet redovisas i denna skrift som utgéar fran fastighetsorganisationens perspektiv
och lyfter fram vad som ar viktigt att tinka pa. Skriften ar uppdelad i st6d for att forsta
om LCA och LCC kan vara relevant att anvinda, samt vad som i s fall ar viktigt att
tdnka pa i genomforandet, med fokus pa de tidiga skedena. Till skriften finns dven en
presentation inspelad dar de centrala delarna gés igenom.

Malgruppen for skriften ar tjanstepersoner som ansvarar for att ta fram
beslutsunderlag for fastighetsinvesteringar. Forhoppningen ar att skriften ska férenkla
for offentliga fastighetsorganisationer att beakta LCA och LCC i tidiga skeden vid
beslut om fastighetsinvesteringar.
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