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VASEK

Sammanfattning

rojekteringsskedets val och l@sningar

har l&ngsiktig p&verkan pd véar miljo.

Livscykeltdnkande syftar till att ta
hdnsyn till dessa effekter p& ett dvergri-
pande satt, genom att utvdrdera produkters
och tjansters pdverkan, frédn utvinning av
révaror till deras sluthantering. Syftet med
metoden dr att undvika en situation ddar man
genom att minimera de skadliga effekterna
pd ett hall 6kar dem pd ett annat. Ett bygg-
projekt som genomfors ur ett livscykelpers-
pektiv kan i bdsta fall leda till miljoférdelar
och kostnadsbesparingar, dd kostnaderna av
bygglésningarna berdknas for byggnadens
hela anvandningstid, inte bara investerings-
kostnaderna.

Mdlet med denna arbetsbok ar att ge ldsa-
ren enintroduktion till livscykeltdnkande och
dess tilldmpning vid projektering och genom-
forande av byggprojekt. Arbetsboken presen-
terar de viktigaste begreppen, metoderna
och materialen samt ger praktiska exempel
pd projekt som tilldmpar livscykeltdnkande.

Arbetsboken dar framtagen av foljande
experter vid A-Insindorit Rakennuttami-
nen Oy: Salla Saukkoriipi, Leevi Aihos, Maija
Mattinen-Yuryev, Roosa Leino och Hannele
Ahvenniemi.

Arbetsboken dren del av ett EU-finansierat
projekt som koordineras av Vasaregionens
Utveckling Ab VASEK.
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Ordlista

Livscykelns koldioxidavtryck Med livscykelns koldioxidavtryck menas den miljgpaverkan som orsakas under
en produkts eller ett projekts livscykel. Vad géller byggnader tacker livscykelns
koldioxidavtryck klimatutsldpp som orsakas av produkttillverkning, byggande,
byggnadens anvdndning, energi och demontering av byggnaden i slutet av
livscykeln.

Livscykelfas, modul Beskriver en enskild aktivitet som orsakar utslapp under en byggnads eller
byggnadsdels livscykel. En livscykelfas definieras ndarmare i standarden 15643.

Livscykelanalys (LCA) Life cycle assessment. En vetenskaplig metod for att analysera och berdkna
miljdpaverkan hos en produkt eller tjénst under dess hela livscykel.

Berdkning av livscykelkostnad Syftet med berédkning av livscykelkostnad ar att uppskatta kostnaden som fast-
(LCC) ighetsagaren betalar under byggnadens hela livsldngd. Livscykelkostnaderna
omfattar allt frdn markférvarv till rivning.

Kolbudget Den totala mé@ngden eller gransvardet for vaxthusgasutslappen som orsakas
under en byggnads livscykel.

Koldioxidavtryck Beskriver en produkts eller tjdnsts klimatpaverkan, uttryckt i koldioxidekviva-
lenter.
Koldioxidhandavtryck De potentiella klimatférdelarna som en produkt eller tjanst producerar, om-

vandlat till koldioxidekvivalenter.

Klimatbeskrivning Ett standardiserat och verifierat satt att presentera en produkts positiva (kol-
dioxidhandavtryck) och negativa (koldioxidavtryck) klimatpaverkan.

Klimatrapport Miljdministeriet haller pa att bereda en férordning som ger riktlinjer for utar-
betningen av en klimatrapport och berdkning av byggnaders klimatavtryck.
Klimatrapporten presenterar byggnadens koldioxidavtryck och -handavtryck
enligt 6verenskomna principer.
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Véaxthusgas

Modifierbarhet

One Click LCA

Projektering for demontering

Produktskede

Miljoklassning

Metoden for berdkning av
byggnaders klimatavtryck

Miljovarudeklaration (EPD)

En gas i atmosfdren som absorberar solens energi och forstarker den globala
uppvarmningen. Till vdxthusgaser hér bland annat koldioxid, metan och
CFC-féreningar.

Ett modifierbart utrymme kan &ndras efter behov, tack vare olika planerings-
och anvandningslésningar. Effektiviseringen av multifunktionalitet &r en del av
modifierbarhet.

En kommersiell programvara for livscykelanalys.

Design for Deconstruction, att planera fér framtida aterbruk.

Det férsta skedet i en byggnads livscykel. Bestar av modulerna A1-A3: utvin-
ning av ravara, transport och tillverkning.

En byggnads miljdklassning &r ett palitligt satt att bedéma, kontrollera och
jamféra byggnadens miljoprestanda. | Finland anvands klassificeringssystem
som RTS, BREEAM, LEED och Svanenmaérket.

Miljdministeriet har tagit fram en metod fér berékning av byggnaders koldiox-
idavtryck. Utkastet till metodiken (2021) anvands tillsammans med utkastet
och promemoria for férordningen som behandlar byggnaders klimatrapporter.
De slutliga instruktionerna fér metoden publiceras nar férordningen trader i
kraft.

Environmental product declaration. Ett standardiserat och verifierat satt att
presentera en produkts miljspaverkan. Beddmningen baseras pa en livscykel-
analys.
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1. Arbetsbokens bakgrund

och syfte

Fakta

e Byggnation har en betydande pé&verkan p& bdde miljon och ekonomin. Héllbart byggande

forutsdtter att man tar hdnsyn till byggnadens hela livscykel redan i behovsutredningsskedet.

e Aktorerna inom byggbranschen har tilldmpat livscykeltdnkande i sin strévan efter konkur-

rensfordelar.

o Livscykeltdnkandet innebdr att man bedémer byggnadens klimatpdverkan under byggnadens

hela livscykel, frén utvinning av révaror till demontering och bortskaffning.

o Cirkuldr projektering dr ett effektivt satt att minimera byggprojektens milj6- och kostnads-

effekter.

o Debdstamojligheterna att péverka kostnaderna och miljopéverkan av ett byggprojekt finns

i projektets tidiga skeden. Livscykeltdnkande framjar byggnadens l@dngvarighet, kostnads-

effektivitet och koldioxidsnélhet.

8ra handlingar péverkar inte bara var
ndrmiljo utan hela vérlden. Utmaning-
arnasom forknippas med att begrdnsa
klimatforandringarna och utféra anpassnings-
dtgdrder samt de knappa naturresurserna ar
allmént erkédnda begrdnsningar for framtida
dtgdrder. Byggnation p&verkar miljon nu och
ldngt in i framtiden. Valen som gors i projek-
teringsskedet p@verkar inte bara byggskedet
utan ocksd anvandnings- och underhdlisske-
det samt slutskedet dé& byggnaden rivs och
materialen Gtervinns och behandlas.
Materialvalen péverkar ett antal aspekter:
byggnadens varmeisolering, boendekomfort,

modifierbarhet, service- och underh@llskost-
nader samt kostnaderna och hdllbarheten av
byggnadens eventuella renovering ochrivning.
Envdalplanerad, cirkuldr byggnad ar miljovan-
lig och kostnadseffektiv b&de for byggaren
och anvandaren.

Syftet med livscykelplaneringen ar att mini-
mera kostnaderna och optimera livscykel-
egenskaperna och nyttan. Forutom kostnader
och miljo, kan livscykelplaneringen ocksé ta
hansyn till anvdndarnas hdlsa och byggna-
dens sdkerhet, modifierbaret och modularitet.
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1.1 Byggaktorernas synpunkter pa

livscykelplanering

Oskari Jokikokko och Markus
Karhu, Arkta Rakennus Oy

"Besluten som fattas i planeringsskedet har
en léngsiktig pdverkan pd byggnadens livscy-
kel. Det handlar om stora beslut som pdver-
kar inte bara byggnadens koldioxidavtryck
och -handavtryck, utan ocksé byggnadens
energiférbrukning. Darfor dr det viktigt att
ta hdnsyn till livscykelperspektivet under
projekteringen. Smarta beslut i projekte-
ringsskedet kan minska byggnadens energi-
forbrukning under dess hela livscykel, vilket
har en direkt pdverkan pé koldioxidavtrycket
och boendekostnaderna.

Investerare och konsumenter dr miljomed-
vetna och vill se detta dterspeglas dven i
byggandet av bostdder. Vi strdvar efter att
erbjuda sé koldioxidsnéla produkter som
mojligt, eftersom det finns en storre efter-
frégan fér dem én fér det gamla bostads-
bestdndet. Trdbyggande har gett oss bdttre
tillgdng till tomter. Betydelsen av koldiox-
idavtrycket 6kar hela tiden, och féretag som
bérjar utnyttja berdkning av koldioxidavtryck
och -handavtryck samt livscykeltdnkande i
tidigt skede kan férbdttra sin konkurrenskraft
i framtiden.

Det finnsingenidé att bara ta fram rappor-
terna och sedan stdlla dem Gt sidan — en
bdattre idé dr att utnyttja rapporterna pd
riktigt och géra dem till en del av projekte-
ringsstyrningen.”

Johanna Saarela, NAL Asunnot Oy

"Byggande férbrukar enorma mdngder av
naturresurser och energi, och ddrfér ar det
viktigt att byggnaderna planeras s@ att de dr
l&nglivade och avsé hég kvalitet som mojligt.
Vid NAL Asunnot férblir fastigheterna i bola-
gets dgo, s@ vi satsar pd att bygga héllbara
ldgenheter som fyller boendekraven l&ngt
framéver. NAL Asunnot tdnker inte bara pd
fastigheternas och ldgenheternas héllbar-
het utan ocksé pd deras underhdll och under-
héllsvanlighet — systemen ska vara relativt
underhdllsfria och s§ enkla och kostnadsef-
fektiva att underhélla som méjligt.
Byggande och byggnaderna stér for cirka
en tredjedel av Finlands utsldpp. Byggna-
dens klimatp8verkan bér bedémas ur ett
perspektiv som tar i beaktande hela livscy-
keln. En stor del av utsldppen som orsakas
av den byggda miljén orsakas av energifor-
brukningen under fastighetens drift — t.ex.
uppvdarmning, nedkylning och belysning.
Dessa val,som gdrsredaniprojekteringsske-
det, har stor betydelse for byggnadens koldi-
oxidavtryck. Nu ndr vi kdnner till basnivén av
véra byggnaders koldioxidavtryck, kan vi ta
detta i beaktande redan i projekteringsske-
det och vélja mer koldioxidsndla lésningar.”
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1.2 Miljo- och kostnadseffekterna av
byggnation och infrastruktur

Byggbranschen har en betydande effekt pd till byggda miljoer, och i nuldget stér byggda

miljon och ekonomin: till och med tvé tredje- miljoer for ndstan halften av energiforbruk-
delar av nationalférmogenheten ar bunden ningen (bild 1).
Sysselsattning Nationalférmégenhet Utslapp Energiférbrukning

@
P

® ®
9 )

Bild 1. Byggbranschens paverkan pa Finlands ekonomi och miljé (kélla: Byggindustrin, statistik och konjunkturer)
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1.3 Principer for livscykeltankande

Livscykeltdnkande handlar om att bedoma
produkters och tjdnsters kostnadseffekter
och miljopéverkan, frdn utvinning av r@vara
till deras bortskaffande. Syftet med livs-
cykeltdnkande dr att gora en dvergripande
granskning av en tjansts eller produkts p&ver-
kan i alla skeden av dess livscykel. Mélet
ar att undvika en situation ddr de negativa
effekterna samt forbrukningen och tillvéxten
av material, energi eller kostnader okar pé
ett stdlle i produktkedjan medan de minskar
pd ett annat stdlle. Nyckeln till att minska
livscykelpdverkan dr att granska produktens
vardekedja ur alla perspektiv. Livscykeltdn-
kande minskar inte bara miljopdverkan av
en produkt eller tjdnst, utan brukar ocksé
medfora betydande ekonomiska fordelar.

Byggnadens livscykel borjar med utvinning
av r8vara, varefter den egentliga byggverk-
samheten inleds. N&r byggnaden ar fardig-
stalld inleds byggnadens livsldngd, under
vilken byggnaden underhd@lls och renoveras.
Ndr anvandningstiden gdr ut, rivs byggnaden
och materialen som den bestdr av dtervinns.
Vid behov behandlas och bortskaffas dessa
material, vilket dr det sista skedet i livscykeln
(C) (Bild 2). Nar man talar om en byggnads
livscykel brukar man dela livscykeln i livscy-
kelmodulerna A-C (bild 2) som omfattar allt
frdn byggprodukter (produktskedet A1-A3),
byggproduktionsskedet (A4-A5) och anvdnd-
ningsskedet (B) till slutskedet (C). | de olika
livscykelskedena beaktas nodvéandiga mate-
rial- och energisatsningar samt transporten.

Underhallsperioder

Tillverkning D
AN AN

Slutdeponering

Bild 2. Begrepp relaterade till en byggnads livscykel.

N\ N\
7 7 7 7
Utvinning av ravara N
7
Livsldngd
N\
7
Livscykel
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Olika skeden i en byggnads livscykel

A4-5
A3 Byggproduktions- B1-7
Produktskede skede

A1 Utvinning
av ravara

A4 Transport till bygge

A5 Byggprocesser B2 Underhall
A2 Transport till

tillverkning B3 Reparation

A3 Produkttillverkning B4 Erséttning

Anvandningsskede

C1-4

B1 Transport till byggplats B5 Storskaliga reparationer C1 Rivning

B6 Energianvandning
B7 Vattenanvandning

C4 Sluthantering

D Miljéférdelar (koldioxidhandavtryck) och nackdelar utanfér byggnadens livscykel

Livscykelns slutskede

C2 Transport till avfallshantering

C3 Hantering av rivningsavfall

Bild 3. Byggnadens livscykelskeden (sk. moduler) (kdlla: miljdministeriet).

1.4 Livscykeltankande och dess
konsekvenser for byggbranschen

Livscykeltdnkande syftar inte bara till kost-
nadsbesparingar utan ocksd till en minskad
miljobelastning. Typiskt kallas tilldmpandet
av livscykeltédnkandet vid projekterings-
skedet for livscykelplanering som utfors av
konstruktorer med olika teknisk expertis. Det
livscykelmdssigt bdsta slutresultatet nds
vanligtvis genom ett ndra samarbete mellan
projekterarna.

De bdsta mojligheterna att péverka projek-
tets kostnader och miljokonsekvenser ar i
projektets tidiga skeden (bild 4). Ju ndrmare
byggskedet man befinner sig, desto mindre
mojligheter har man att pdverka, dé de tidi-
gare besluten begrdnsar de senare valen (sk.
stigberoende). Ju tidigare man tar livscykel-
principerna i beaktande och utnyttjar de

befintliga verktygen for livscykelplanering,
desto mindre blir miljép&verkan och kost-
naderna. Ndr det handlar om nya byggnader
syns livscykeltdnkandet sarskilt i materialva-
len samt dvervakningen, uppfoljningen och
kvalitetssdkringen av arbetsfaserna.
Livscykelkostnaden &r ett bra matt vid
optimering av kostnadernas livscykelp@-
verkan. Livscykelkostnaderna omfattar alla
kostnader som byggnaden orsakar frdn
markforvary till byggnadens rivning. Syftet
med berdkningen av livscykelkostnader
ar att komma underfund med vad dgaren
i verkligheten betalar under byggnadens
hela livscykel. Kostnaderna, som uppstdr vid
olika tidpunkter, omvandlas till nuvédrde med
hjalp av en diskonteringsranta. Hanteringen

1
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Méjligheterna att paverka
kostnaderna

| O

Ledning | Verifiering

S

O

12

ProjektplaneringB >

ehovsutredning >

Planering > Byggproduktionsskede >

Bild 4. Méjligheterna att paverka koldioxidavtrycket och byggkostnaderna i takt med att projektet fortskrider.

av kostnadseffektiviteten under byggna-
dens hela livscykel styrs av objektets dgare,
anvdndare och byggherre, som bor krdva
anvdndning av livscykelmdssigt kostnadsef-
fektiva losningar. De bdsta mojligheterna att
pdverka livscykelkostnaderna finns i projek-
tets tidiga skeden. Berdkningen av livscykel-
kostnader baseras pd samma principer som
berdkningen av koldioxidavtryck.

Miljopdverkan bedoms med hjdlp av livscykel-
analys (Life Cycle Assessment, LCA). | nuldget

&r den mest typiska beddmningen som utfors
bedomningen av effekterna pd den globala
uppvarmningen. Dessa effekter granskas med
hjalp av koldioxidavtrycksbeddmningar som
tar hdnsyn till de genererade vaxthusgaserna.
| verkligheten orsakar byggprojekt ocksd en
hel del andra miljoeffekter (t.ex. p&verkan pd
mark och vattendrag, fina partiklar och dvriga
klimatutsldpp) som kan bdttre tas i beak-
tande i en mer omfattande miljoutredning.

Ibruktagande
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2. Livscykeltankande under
projekteringsskedet

Fakta

o Projektering ur ett livscykelperspektiv (livscykelplanering) hjdlper till att hantera miljo-

och kostnadseffekter och framtida risker, vilket ger mervdrde till fastighetens dgare och

anvdndare. Att tilldmpa livscykeltdnkande krdver inte bara expertis, utan ocksd tids- och

kostnadsmadssiga resurser.

o Det bdsta resultatet uppnés genom att styra byggnadens livscykelegenskaper under hela

projektets lopp. Medan det ar mojligt att p&verka projektets utslépp och kostnader i alla

projektskeden, ligger de bdsta mojligheterna att péverka dessa i behovsutrednings- och

projektplaneringsskedena.

o Faststdllande av mél dr nyckeln till att optimera livscykelegenskaperna. Projekt som leds

ur ett livscykelperspektiv kan ha nytta av Uppgiftsforteckningen for livscykelplanerare.

ystematisk handledning av livscykel-

egenskaper i byggproduktionsskedet

krdver vissa &tgdrder vid alla projekt-
faser, frédn behovsutredningen till anvdndning
ochunderhéll av byggnaden (bild 5). Vid fast-
stdllande av mélsattningar dr det viktigt att
sdkerstdlla att livscykelegenskaperna och
-planeringen genomfors p& bdsta mojliga satt.
Genom att identifiera, beddma och jadmfora
planeringsldsningarnas effekt p& byggnadens
livscykelegenskaper ar det maojligt att styra
projektet effektivt mot dessa malsdttningar.
Ndr man beddmer losningarna ar det viktigt
att fokusera p& den gemensamma effekten
snarare dn enskilda effekter, det vill sdga
undvika deloptimering.

Miljo- och kostnadseffekterna bestédms i
huvudsak i behovsutrednings- och planerings-
fasen, Gven om effekterna skulle uppstd forst
vid byggproduktions- och anvandningsfasen
(bild 6). Darfor dr det viktigt att man tilldmpar
livscykelténkandet redaniborjan av byggpro-
jektet.

For att sakerstdlla att livscykelfrégor tas i
beaktande under byggprojektet har man tagit
fram en mycket praktisk uppgiftsforteckning
for livscykelplanerare (Elinkaarisuunnittelijan
tehtdvdlista, ELINK18) som hjdlper projekte-
rare att definiera livscykelaspekternas inne-
hé&ll och omfattning samt utféra nédvéndiga
utredningar i ratt tid.

13
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Ndar det handlar om storre eller mer utma-
nande byggprojekt dr det vanligt att man
utser en separat livscykelexpert som hjdlper
med att definiera livscykelmdlen, sdkerstdlla
livscykelegenskaperna och styra projektet i
mAl. Livscykelexperten kan ocksé vara nédgon
annan part som dr involverad i byggprojektet
och som har erfarenhet om livscykelplane-
ring och héllbart byggande. Att uppnd mdlen
om koldioxidsndlt och héllbart byggande
kraver att alla parter dr insatta i Gmnet och
arbetar mot samma mdél, men sdrskilt viktigt
ar att livscykelarbetet styrs av en aktor som

Bestammande av
livscykelns koldioxidavtryck

Behovs-
utredning

[ Anvandningsskede

[ Byggnation }

[ Projektering ]

Projektering

Genomforande

VASEK

kan samtidigt overvaka att mélen uppnds.

Vid planering av byggnader &r de vanligaste
utredda aspekterna och livscykelegenska-
perna klimateffekterna som uppstér under
livscykeln, det vill sdga koldioxidavtrycket
och livscykelkostnaderna. For mer informa-
tion, se avsnittet "Kompetens och berdkning
av koldioxidavtryck”. Dartill dr det viktigt att
granska byggnadens lufttathet, fuktskydd och
varmegenomgdng, dd dessa har en betydande
effekt p& byggnadens energieffektivitet och
héllbarhet.

Realisering av
livscykelns koldioxidavtryck

" rwing |

[ Anvandningsskede ]

Bild 6. Faststallande och genomférande av miljoeffekter under projektet (kélla: Pasanen, Bruce & Sipari, 2012)

Byggnation



Livscykeltdnkande i projekteringsskedet

2.1 Behovsutredning

Eftersom en byggnads livscykelp&verkan
(t.ex. koldioxidavtryck och kostnader) fast-
stallsiregelibdrjan av byggprojektet, dr det
motiverat att tilldmpa cirkuldra principer
redan i behovsutredningsskedet. Om Llivs-
cykeleffekterna inte tas i beaktande syste-
matisk redan i behovsutredningen, projekte-
ringsmd@len och sjdlva projekteringen, kan det
vara svart att pdverka dem effektivt senare
under projektet.

| detta skede dr det viktigt att identifiera de
viktigaste effekterna och alternativen samt
overvaga hur dessa ska beaktas i projektet.
Viktiga frégor att stdlla vid behovsutred-
ningen &r bland annat:

e Vilka @r projektets livscykelmal?

e Vilka dr de storsta miljoeffekterna med
projektet och hur kommer de att beak-
tas?

o Forvilket andama@l bygger vi?

e Kan vi anvdnda befintliga byggnader/
strukturer for att mota utrymmesbehovet?

e Hurkanvibygga dndamd@lsenliga utrym-
men pd ett sd cirkuldrt satt som mojligt?

Diverse utredningar ger konkret information
om de olika losningarnas livscykeleffekter.
Till dessa utredningar hor bl.a.:

e berdkning av koldioxidavtryck

e berdkning av livscykelkostnad

e utredning over produktion av fornybar
energi pé plats (om byggplatsen redan
ar faststalld)

e byggplatsjamforelse (ifall byggplatsen
inte dr faststdlld)

Det d&r en bra idé att i utredningarna och
berakningarna jamfora mellan flera alterna-
tiv for att hitta den bdsta helheten med tanke
pd byggnadens livscykel. Flermdlsoptimering
ar ett bra verktyg for att gora jamforelser
mellan olika berdkningar och utredningar.
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2.2 Projektplanering

Under projektplaneringen ska minst féljande
dtgdrder utforas:

Uppdatera/ta fram en berdkning av
koldioxidavtryck

e Uppdatera/ta fram en berdkning av livs-
cykelkostnad

e Gora en prelimindr energisimulering

e Sdtta upp konkreta livscykelmd@l for
projektet

Under projektplaneringen ska de uppsatta
livscykelmd@len preciseras och mer specifika
mal faststdllas ndr det gdller bla. projektets
omfattning, funktionalitet, kvalitet och kost-
nader. Det ar viktigt att senast vid det har
laget gora livscykelperspektivet till en grund
forjamforelserna mellan de olika lésningarna.
Vid denna projektfas dr en av livscykelpla-
nerarens viktigaste uppgifter att precisera
eventuella berdkningar och utredningar som
genomfordesibehovsutredningsskedet samt
att faststdlla mer detaljerade energimdl pd
basis avdem. Vid projektplaneringsfasen lonar
det sig ocksd att genomfdra en prelimindr
energisimulering for att f& en bild av objektets
energiforbrukning.

Mdalen som uppsattes vid projektplanerings-
fasen bor redan vara konkreta sd att det ar
mojligt att genomfora och folja upp dem.

Exempel pd konkreta mat:

o l&ngvariga (100 &r) bdrande konstruk-
tioner

e iakttagande av klimatfoérdndringarnas
konsekvenser (6kad nederbord, vind,
markférdndringar) och anpassning till
dem vid planeringen

e koldioxidavtrycksbudget

e underhdllsvanlighet och servicevagar

e energieffektivitet och ett ambitidst mal
vad gdller E-vardet

¢ materialeffektivitet, underh@llsfria
material

For att optimera byggnadens livscykelegen-
skaper ska man isamband med projektplane-
ringen jamfora olika planeringslésningar och
utnyttja flermélsoptimering for att hitta de
bdsta losningarna med tanke pd byggnadens
livscykel.

| detta skede bér man ocksd évervéga inklu-
derandet av eventuella miljoklassificeringar.
| praktiken gdr projektplaneringsskedet ut p&
att granska vilka fordelar miljoklassificeringen
medfor till byggnadens livscykelegenskaper,
jamfora ldmpligheten av de olika miljoklassifi-
ceringssystemen och utvdrdera vilken klassifi-
ceringsnivé projektet eventuellt skulle kunna
uppnd. Utvdrderingarna kan anvdndas for att
faststdlla den 6nskade klassificeringsnivan for
projektet.
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2.3 Forslags- och oversiktsplanering

Vid forslagsplaneringsskedet tar man fram
olika planeringsloésningar i syfte att uppnd
de tidigare faststdllda mélen. Eftersom man
vid detta skede tar reda pd de tekniska alter-
nativen for att uppfylla planeringsmalen, ar
livscykelexpertens viktigaste uppgift att
simulera och jdmfora dessa alternativ samt
dterspegla dem mot de faststdllda livscykel-
och energimdlen.

| praktiken betyder detta att man foljer
upp uppnéendet av livscykelmdlen till exem-
pel genom att uppdatera berdkningarna av
koldioxidavtryck och livscykelkostnader.
Syftet med livscykelanalysen dr med andra
ord att hjdlpa projekteraren att gora rétta
val genom att synliggdra de alternativa
l6sningarnas kostnads- och klimateffekter,
samt sdkerstdlla uppndendet av de uppsatta
livscykelmdlen.

Berdgkningarna anvdnds for att handleda
ochinstruera projekterarna om livscykelma-
len och de planeringslésningar som krdvs.
Viktiga synpunkter &r bland annat material-
val samt utnyttjandet av &tervunna material
eller &teranvandbara delar. Materialvalens
miljomadssiga sundhet sdkerstdlls genom
miljovarudeklarationer (Environmental
Product Declaration, EPD) och klimatde-
klarationer.

For att minimera p&verkan i slutet av livscy-
keln kan man folja principerna for projekte-
ring for demontering (Design for Destruc-
tion, DfD). En byggnad som har planerats
for demontering kan demonteras del for del,
och de demonterade delarna kan dteranvdn-
das eller &tervinnas. D& ligger fokuset pé
dteranvandning och héllbart utnyttjande av
byggdelar,-komponenter och -material. Det
dr darfor en strategi som borimplementeras
sd tidigt som mojligt i projekteringsskedet for
att kunna péverka pé& bland annat material-
val. Eventuella komplexa, dolda eller kombi-
nerade strukturer och system, icke-stan-
dardiserade eller specialtillverkade delar,
kompositstrukturer och kombinationer som
bestdr ett och samma material av olika kvali-
tetsklasser samt skadliga dmnen kan pdverka
sorteringen av avfall vid rivning och &teran-
vandningen av byggdelar och -material.

Forutom att begrdnsa klimatférandring-
arnarekommenderas det nufortiden att man
under projekteringen ocksé tar hdnsyn till
anpassningen till klimatférandringarna. Det
betyder att man granskar de uppskattade
vdder- och markegenskaperna pd platsen
ochiden strukturella och byggnadstekniska
planeringen. Global uppvarmning och 6kad
nederbord dr typiska exempel pd sddana
fordndringar.
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2.4 Genomforandeplanering och

byggande

Livscykelexperten sdkerstdller att de
uppsatta livscykelmalen uppndés. Det bety-
der att berdkningarna av koldioxidavtryck och
livscykelkostnader uppdateras med de aktu-
ella materialvalen och de andra uppgifterna.
Ur livscykelhanteringens perspektiv dr detta
skede mycket viktigt, dé& det @r bra att sdker-
stdlla att de slutliga planerna foljer livscykel-
mdlen och att de dr tillrdckligt specifika sd att
man skaffar rdtta material till byggplatsen.
Detta kan krdva att man ger entreprendren
separat vdgledning vid upphandling.
Dessutom dr det viktigt att sdkerstdlla att
byggandet genomfors enligt planerna for att

se till att de planerade livscykelmdélen faktiskt
uppnds i projektet. Omsorgsfullt byggande
utgoér grunden for l&ngvariga och héllbara
byggnader. Darfor ar det viktigt att stréva
efter hogkvalitativt byggande.

Ndar alla byggplatsens upphandlingar har
genomfoérts och man fér veta byggnadens
faktiska forbrukning ar det viktigt att uppda-
tera berdkningarna s@ att de Gterspeglar verk-
ligheten. Det enda sdttet att framja hdllbart
byggande och livscykelplanering ar att folja
upp de faktiska utsldppen av genomforda
byggprojekt. Samtidigt kontrollerar man att
projektet uppfyller de uppsatta mélen.

2.5 Livscykeltankande och dess
koppling till verksamhetens

mojligheter och risker

I m&nga mindre och storre organisationer ar
undersokningen och utvecklingen av livscy-
keltdnkande och livscykelfrdgor fortfarande
i startgroparna. Organisationernainser dock
de positiva effekterna med att integrera
livscykeltankande i afférsverksamheten, dé
dagens marknader stoder det ochiframtiden
kommer detta att beaktas av allt fler verk-
samheter. Ur ett foretagsperspektiv handlar

utvecklingen av livscykeltdnkande om risk-
hantering. Nar den nya verksamhetsmodel-
len infors i de befintliga processerna dr det
viktigt att aktorerna kénner igen vilka kort-
och ldngsiktiga effekter livscykelténkandet
har p& produktionens kostnadseffektivitet.
Livscykeltdnkandets styrkor, svagheter,
mojligheter och utmaningar presenteras i
tabell 1.
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Inom byggbranschen dr riskhanteringen
ocksd kopplad till kvaliteten som produce-
ras for bestdllaren och lokalens anvdndare.
En hogkvalitativ och l@dngvarig arbetskvalitet
kan minimera de framtida riskerna kopplade
till fastigheten. Livscykeltdnkande kan alltsd
ses som ett satt att producera hog kvalitet,
d& man identifierar och hanterar byggna-
dens framtida krav och utmaningar redan
vid ritbordet. Hallbara och underhdllsfria
byggnader stoder verksamhetens kontinuitet
och kan resultera i ldgre hyror och vederlag.
| byggnader som byggs snabbt med stan-

S (strengths) W (weaknesses)
En etablerad och
vetenskapsbaserad
metod

Tillampandet kraver
expertis, tid och
pengar

Det finns alltid en
viss osdkerhet som
ar férknippad med
berdkningarna,

sa resultaten
maste tolkas med
forsiktighet

Effekterna kan
bedémas med hjdlp av
palitliga standarder,
verktyg och
klimatdatabaser

Ger numeriska
och jamfdrbara
data som stod for
beslutsfattandet

dardlésningar kan energiférbrukningskost-
naderna dndra avsevdrt under byggnadens
livscykel, vilket har i sin tur stor inverkan pé&
huruvida anvandarna kan fortsatta anvanda
byggnaden. Byggnadernas anvandare forstdr
hela tiden bdttre hur byggnaden pdverkar
deras (antingen strategiska eller praktiska)
verksamhet, sé& att ignorera livscykeltdn-
kande i planeringsfasen kan ha negativa
konsekvenser for fastighetens uthyrning,
forsdljning, anvéndning och komfort.

O (opportunities) T (threats)
Minskad
miljépaverkan och
lagre kostnader,
battre férvaltning
och mervarde for
fastighetsdgare och
-anvandare

De negativa
konsekvenserna
med att ignorera
livscykeltdnkandet
vad galler uthyrning,
forséljning och
anvandning av
fastigheten

Eventuella
kostnads6kningar

i samband med
projektering,
produktion och
anlitande av expertis/
underhall

Livscykeltdankande
skapar
forutsattningar for
riskhantering och
forbattrar kvaliteten

Bra for image, miljo,
hallbarhet och ansvar

Tabell 1. Livscykeltdankande - styrkor, svagheter, mojligheter och utmaningar (SWOT-analys).



3. Exempel

Fakta

VASEK

o Uppgiftsforteckningen for livscykelplanerare (ELINK18) har tilldmpats aktivt sedan ér 2018.

o Enexpert pd koldioxidavtryck, livscykelkostnader och energi deltar i planeringsgruppen och

hjalper med att optimera livscykelegenskaperna.

o Attarbetaenligt ensk workshop-metod dr vanligt for att effektivisera styrningen av projek-

tets koldioxidavtryck och héllbarhet.

ppgiftsforteckningen for livscykel-
planerare (ELINK18) publicerades
dr 2018, varefter hanteringen av
livscykelegenskaper blev allt vanligare i
Finland. Darfor finns det bara en handfull

fardiga byggprojekt ddr livscykelplanering
har tilldmpats, men under skrivande stund
8r 2022 pdgdr det ett antal cirkuldra bygg-
projekt.

3.1 Sanering av kontorsbyggnad

Saneringsobjektet var en cirka 100 &r
gammal, skyddad kontorsbyggnad. Bygg-
naden genomgick en omfattande sanering:
material fornyades, hustekniska system
uppdaterades och vindsvdningen fick ett nytt
ventilationsrum.

Planeringsgruppen deltog i olika workshop-
par om koldioxidavtryck och hdllbar utveck-
ling, i syfte att introducera energieffektiva
och koldioxidsnéla lésningar. Workshopparna
baserades pd en berdkning av koldioxidav-
trycket ddr man identifierade de storsta

utsldppskdllorna och faktorerna som det var
mojligt att péverka. Under workshopparna
kartlades utslédpps-, kostnads- och funktions-
pdverkan av bl.a. koldioxidsnél betong och
ventilationsrummets armeringsmaterial.
Planeringsgruppen utvdrderade de olika
6sningarnas p&verkan, och p& grund av koldi-
oxidavtrycket och strukturens tyngd beslot
gruppen att byta ventilationsrummets arme-
ringsmaterial frén stdl till trd.
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3.2 Sanering av laroanstalt

Saneringsobjektet var en n&gra drtionden
gammal ldroanstalt som genomgick en
omfattande sanering. Under saneringen
undersoktes olika lésningar i syfte att uppnd
lagre koldioxidavtryck och energiforbrukning.
En expert inom koldioxidavtryck, livscykel-
kostnader och energi deltog i planerings-
gruppen i borjan av projektet. Under projek-
tets lopp undersoktes ocksd mojligheten att
dtervinna och Gteranvdnda rivningsmateri-
alet antingen inom projektet eller utanfor
det. Projekteringsgruppen undersokte skill-
naderna och effekterna mellan att renovera
fonstren och byta ut dem.

D& fonstren hade ett U-vdrde pé 1,0,
konstaterade de att bé&da tillvdgagdngssat-
ten skulle resultera i ungefdr samma koldi-
oxidavtryck och energieffektivitet. Nar fonst-
rens U-vdrde forbdttrades till 0,8, var koldi-
oxidavtrycket for nya fonster ndgot bdttre
an for renoverade fonster.

En utmaning som projekterarna stotte pé
under projektet var att vardet av att behdlla
de befintliga materialen inte &terspeglades
i berakningarna. En annan utmaning var att
ta fram en pdlitlig bedomning av fonstrens
renovering och koldioxidutslapp.

3.3 Viktiga lardomar fran

exempelprojekten

Livscykeltdnkande kan hjdlpa projekterare
att identifiera kallorna till de mest bety-
dande miljobelastningarna och pdverka
deras omfattning och kvalitet. Livscykel-
tdnkande ger inte bara ett miljoperspektiv,
utan hjdlper ocksé att identifiera faktorer
som pdverkar livscykelkostnaderna, vilket
hjdlper isin tur att vdlja planeringsldosningar

som optimerar och minskar dem. Livscykel-
tdnkande kan ocksd bidra till bestandighets-
provning och andra kvalitetsaspekter ndr
livscykeln ses som en helhet och man tar
hansyn till den s@ tidigt i projekteringen som
moijligt. Detta bidrar till riskhanteringen och
framjar héllbart byggande.



VASEK

4. Sammanfattning

yggnation har en betydande pé&ver-

kan pd miljon och ekonomin. Héllbart

byggande krdaver att man tar hdnsyn
till byggnadens hela livscykel. Vikten av
klimatanpassning och betydelsen av bygg-
naders koldioxidavtryck och -handavtryck
okar i takt med att klimatférdndringarna
fortskrider. Genom att tilldmpa livscykel-
ténkande redan fr&n bérjan av projektet kan
man identifiera vilka faktorer mest p&verkar
miljon och kostnaderna, samt péverka deras
storlek och kvalitet. De bdasta mojligheterna
att pdverka kostnaderna och miljop&verkan
av ett byggprojekt finns i projektets tidiga
skeden. Livscykeltdnkande framjar byggna-
dens l&ngvarighet, kostnadseffektivitet och
koldioxidsndlhet.

Faststdllande av mal ar nyckeln till att opti-
mera livscykelegenskaperna. Projekt som
leds ur ett livscykelperspektiv kan ha nytta
av Uppgiftsforteckningen for livscykelplane-
rare. | projektets planeringsgrupp deltar en
expert inom koldioxidavtryck, livscykelkost-
nader och energi, som hjdlper att optimera
livscykelegenskaperna.

| tabell 2 finns en sammanfattning over
dtgdrder och perspektiv som sdkerstdller
tilldmpningen av livscykeltdnkande i varje
projektskede.
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Behovsutredning e Anlita en livscykelexpert (eller 13t livscykelexpertens uppgifter
utféras av de andra konsulterna).

e Tareda pa de funktionella behoven fér byggandet och ta fram
prelimindra planer och beslut for att uppfylla dem (glém inte
utrymmes- och resurseffektivitet).

e S&tt upp projektets preliminéra livscykelmal (operationell
livsldngd, utsldppssnalhet, underhallsvénlighet).

*  Vid det har skedet I6nar det sig ocksa att faststélla projektets
riktlinjer vad géller livscykeltdnkande och ta fram de
forsta utredningarna (jamférelser av koldioxidavtryck och
livscykelkostnader).

e Om planen &r att riva och bygga nytt, ar det en bra idé att ta reda
pa om materialet i den gamla byggnaden kan utnyttjas i den nya.

Projektplanering e Uppdatera/ta fram en preliminar berdkning av koldioxidavtryck
och gér en jamfdrelse mellan olika alternativ. Faststéll en malniva
for koldioxidavtrycket (koldioxidbudget).

e Tafram en energikartlaggning (och en preliminar
energisimulering), samt faststall ett mal fér energieffektiviteten.

e Faststdll malen fér den cirkuldra ekonomin/en plan for cirkul&r
ekonomi.

e LAt gdra en berdkning av livscykelkostnader och jamfér mellan
olika alternativ. Vad géller energi sa &r det bra att fundera pa hur
till exempel byggnadens form, solenergi, passiv nedkylning och
fénstrens storlek och riktning paverkar energieffektiviteten.

¢ Fér gamla byggnader som ska rivas uppréttas en
rivningsutredning.

e Specificera livscykelmalen i projektplanen.
*  Tareda pa hur livscykelmalen paverkar projektets tidtabell.

e Vid val av konstruktérer ska du sékerstalla att de har tillracklig
kunskap om livscykeltdnkande. Detta kan goras till exempel
genom att gora tilldgg i konstruktdrernas uppgiftsférteckningar
eller genom att ta hansyn till konstruktérernas kompetens och
erfarenhet i kvalitetsbedémningarna (referensobjekt).
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Forslagsplanering

Oversiktsplanering

Uppgifter i samband med
bygglovsansdkan

Genomférandeplanering

VASEK

Jamfor livscykelpdverkan av olika planeringsldsningar
och utvérdera uppnaendet av malen som sattes upp i
projektplaneringsfasen.

Nar det galler material ar det viktigt att uppmarksamma stora
massor (t.ex. stommar) och val som paverkar materialméngden,
dock utan att gldmma materialens livscykelegenskaper och
miljépaverkan.

Eftersom vissa material kan ocksa fungera som kols&nkor,
&r det viktigt att fundera pa om man kan 6ka ett projekts
koldioxidhandavtryck genom materialval.

Séakerstall att livsldangdsmalet &r uppnaeligt, eftersom livsldngden
har en betydande paverkan pa byggnadens koldioxidutsl&pp och
uppnaendet av livscykelmalen.

Kontrollera att apparater och system ar ratt dimensionerade och
energieffektiva.

Uppdatera berdkningarna sa att de aterspeglar de faktiska
materialvalen. | detta skede &r det fortfarande mdgjligt att
gora jamforelser mellan olika tillverkares produkter vad galler
koldioxidavtryck, livslangd och kostnader.

Ta fram en berdkning av energiférbrukningen och en dynamisk
ber&kning av inomhusfdrhallanden fér att sikerstélla att
projektet kommer att uppna de uppsatta energi- och klimatmalen
med de valda I6sningarna och dimensioneringarna.

Ta fram en klimatrapport som bifogas till bygglovet. Sakerstall att
planeringslésningen &r i linje med malet.

Sdkerstdll att planeringsldsningarna &r i linje med projektets
koldioxidavtrycksmal och évriga livscykelmal.

Férutse den extra tid som krévs fér att bygga vissa koldioxidsnala
I6sningar (t.ex. den ldngre hardningstiden som kravs for betong
som bestar av atervunnet material)
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Byggnation Forberedningsskedet:

| entreprenadprogrammet, ange projektets koldioxidavtrycksmal
samt kraven och villkoren fér materialeffektivitet samt
utnyttjande av andra material vid upphandling. Det I6nar sig

att begdra att entreprendren férbinder sig till att verka enligt
byggbranschens Green Deal (utslappsfria byggarbetsplatser).

| entreprenadprogrammet, ange och beskriv
verksamhetsmodellen fér byggplatsens utsldppsfrihet, skapa
utsléppskriterier och faststéll cirkuldra mal.

Vid upphandling av entreprendrer, ta fram kvalitetskriterier fér
koldioxidsnal upphandling

Definiera entreprenérens incitament och sanktioner vad galler
koldioxidsnalhet.

Se till att entreprenéren férbinder sig till malen fér
koldioxidavtryck, avfallshantering och hallbarhetsrapportering
samt sdkerstéll att entreprenéren férstar hur de genomférs i
praktiken

Under byggtiden:

Ibruktagande .

Sé&kerstéll att de planerade koldioxidsnala Iésningarna genomférs
i verkligheten.

Kontrollera att entreprendren har férstatt byggplatsens mal och
krav vad géller koldioxidutsl&pp och byggnadens koldioxidsnala
livscykel (inklusive mal géllande energi, koldioxidavtryck och
cirkuldr ekonomi).

Kontrollera och godkénn entreprendérens plan for cirkular
ekonomi, miljéplan, logistikplan, avfallshanteringsplan och plan
fér upphandling av koldioxidsnala material.

Sé&kerstall att utbildningsmaterialet fér koldioxidsnal/
koldioxidneutral drift och underhall har tagits fram och att
byggnadens anvéndare har fatt végledning géllande byggnadens
drift.

Sdkerstall att enerqgiférbrukningen féljs upp och att avvikelser
fr&n malférbrukningen reds ut.

Tabell 2. Viktiga atgéarder for att tillimpa livscykeltdnkande
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Rakennuksen
vahahiilisyyden
arviointimenetelma
2021

Uppgiftsforteckning for
livscykelplanerare ELINK18
(Pa finska)

Uppgiftsforteckningen dr avsedd for att
definiera innehdllet och omfattningen
av uppgifterna som utférs av projektets
energi- och livscykelexpert.

TILLGANGLIG

Uppgiftsforteckningen kan anvdndas i alla typer av objekt,

och de nédvandiga uppgifterna och deras genomfoérare defi-

nieras separat for varje projekt.

Miljoministeriets metod for
berakning av byggnaders klima-
tavtryck (utkast, 2021).

(Pa finska)

Utkastet till metodiken anvands till-
sammans med utkastet och promemo-

TILLGANGLIG

ria for forordningen som behandlar byggnaders klimatrap-

porter. De slutliga instruktionerna for metoden publiceras

ndr forordningen trdder i kraft.
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Byggnaders livscykelmdtare  TILLGANGLIG
(Pa finska)

Green Building Council Finland har tagit
fram en mdtare som mdter en byggnads

hdllbarhet under hela dess livscykel.
Rapporten ger bakgrund och vdagledning
om anvdndning av livscykelmdtare och berdkning av livscykel-
kostnader och koldioxidavtryck. Rapporten @r ett bra verktyg
for att léra mer om hur héllbar utveckling mdts i fastighets-

och byggbranschen.

raueeecen [ : Tammerfors lokalservice TILLGANGLIG
riktlinjer for livscykelplanering ;
(Pa finska)

ELINKAARISUUNNITTELUOHIE

Riktlinjer for planerare, bestdllare och

entreprendrer som deltar i ett nybygg-

nadsprojekt. Riktlinjerna presenterar

byggprojektets krav, livscykelplaneringens mél och uppgif-
ter, branschspecifika instruktioner, utgdngsinformation och
vagledning om hur man utfor berdkningar.
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G savenmestestises vesitaito

KEKRI = Kestavat kriteerit rakennusten
vihahiilisyyden arvigintiin

Rakennusten hiilijalanjélkitarkastelut

LAJITTELEVAN FURETTAVUUDEN SUUNNITTELU

Rakunnisten,

™ "
eritalouden keincn

VASEK

TILLGANGLIG

Hallbara kriterier fér bedomning
av byggnaders koldioxidsnalhet:
granskning av byggnaders
koldioxidavtryck (uppdaterad
2021) (Pa finska)

KEKRI-projektet testade miljoéministeri-

ets berdkningsmetod vid foljande objekt: hoghus, vdrdhem,

daghem och skola. De granskade stommarna var betong-
stomme, reglad stomme och stomme av massivt trd. Den
uppdaterade rapporten presenterar en uppdaterad version
av miljoministeriets berdkningsmetod och gdr igenom
dndringarna i den nya versionen och dess effekt pd berdk-
ningar av koldioxidavtrycket.

Avhandling: Lajittelevan
purettavuuden suunnittelu
(Projektering for demontering
och sortering) (Pa finska)

En finsksprékig avhandling om projekte-

ring fér demontering i Finland. I avhand-

lingen presenteras utmaningar, mojligheter och férdelar.
Innehéller en bra litteraturoversikt.

TILLGANGLIG

Verktygqg for livscykelanalys:
OneClick LCA (Pa finska)

En webbaserad, avgiftsbelagd program-

vara for utvardering av en byggnads
miljopdverkan under dess livscy-

kel. Webbplatsen innehdller ocksé
bakgrundsinformation och rapporter.
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