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Sammanfattning

| och med inforandet av klimatdeklarationer har byggnaders klimatpaverkan och LCA-
berékningar av denna aktualiserats pa senare ar. | dagslaget ar dessa berdkningar begransade till
att endast omfatta grundlaggning, bérande konstruktionsdelar, klimatsk&rm och innervaggar
men pa sikt kommer omfattning utvidgas till d&ven installationer i byggnaden. Detta innebr i sin
tur att brandtekniska installationer, som skulle kunna ha en begransande paverkan pa
klimatpaverkan fran brander, endast kommer bedomas utifran den klimatpaverkan som
genereras av sjélva installationen.

Genom att utfora ett antal LCA berékningar for olika typbyggnader har det inom aktuellt projekt
utforskats om, och i vilka fall, som risken for brand, det vill sdga sannolikheter fér, och
konsekvensen av en brand, bor vara en faktor att beakta i en byggnads LCA. Inom projektet har
det studerats vilka effekter som det har pa byggnaders klimatpaverkan om brandrisk raknas in.
De byggnadstyper som studerats ar smahus, flerbostadshus, skolor, kontor, handelsbyggnader
och forskolor.

Resultaten fran den genomforda studien visar att brandrisken kan ge ett betydande tillskott till
en byggnads beraknade klimatpaverkan vid en LCA-berdkning i enlighet med metoden for
klimatdeklarationer. Brandriskens tillskott till byggnadens klimatpaverkan varierar for olika
byggnadstyper men &r i grundfallet mellan 1,5-44,2 % (6-163 kgCO.e/m?) av det referensvarde
som byggnadstyperna har enligt Boverkets rapport for underlag till klimatdeklarationerna. Det
kan alltsa konstateras att brandrisk ar en faktor som bor beaktas och inarbetas i en byggnads
klimatberakning.

| den aktuella rapporten studeras dven effekterna av sprinklersystem, dér det konstateras att
sprinklerinstallation for flera av byggnadstyperna ar en atgard som minskar byggnadens
klimatpaverkan 6ver en livscykel. For skolor och handelsbyggnader reduceras brandriskens
klimatpaverkan med 77-88 % av en sprinklerinstallation och det har &ven stor effekt pa den
totala klimatpaverkan som byggnaden far om brandrisken inkluderas i berakningen. Dessa
reducerande effekter riskerar alltsd att “missas” om sprinklerinstallationer endast tillskrivs den
klimatpaverkan som tillfors i och med installationen av systemet. Motsvarande situation skulle
aven kunna vara aktuell for andra skyddssystem, aven om sprinkler &r det enda system som
explicit studerats i rapporten. Situationen kan jamforas med den som diskuteras géllande
solceller i rapporten som ger underlag till Boverkets referensvarden for klimatdeklarationerna, i
och med att det dven dar handlar om en initial klimatpaverkan for att installera system som
sedan skulle kunna innebara minskad klimatpaverkan under byggnadens driftsskede.

Ut6ver ovanstaende har aven effekterna av olika produkt- och stomval studerats i rapporten, dar
det kan konstateras att ju lagre klimatpaverkan byggnadens konstruktion har, desto lagre
klimatpaverkan fas ocksa av brandrisken. Dock minskar inte klimatpaverkan av brandrisken i
samma omfattning som byggnadens totala klimatpaverkan gor vid mer klimatsmarta val, vilket
innebdr att den procentuella andelen av byggnadens totala klimatpaverkan som kommer av
brandrisken 6kar nar klimatpaverkan fran byggnadsmaterialen minskar. Ju battre branschen blir
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pa att producera byggnader med lag klimatpaverkan, desto viktigare blir alltsa brandrisken att
beakta som del av byggnadens totala klimatpaverkan i livscykeln.

Vidare studeras aven effekterna av utokad livslangd pa LCA-berakningarna och dar konstateras
det att ju langre livslangd som beaktas i berakningen, desto storre blir den klimatpaverkan som
kommer av brandrisken. | och med att byggnadens klimatpaverkan i dvrigt antas minska med
langre livslangder sa innebér aven denna faktor att brandriskens procentuella andel av den totala
klimatpaverkan som ges av byggnaden avsevart 6kar med utokade livslangder.

Studiens resultat bedéms kunna ligga till grund for att fora dialog kring, och utveckla, de
ramverk som Boverket, och andra miljocertifieringssystem, har som kravstéllning kopplade till
byggnaders totala klimatpaverkan under sin livscykel.
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Forord

Den har rapporten utgor slutrapport i forskningsprojektet Brand som faktor i livscykelanalys —
En studie for att undersoka livscykeleffekter av brand och brandskydd i olika byggnadstyper.
Projektet &r finansierat av Brandforsk under projektnummer 323-004. Projektet har dven
finansierats av egna insatser fran Bengt Dahlgren. Rapporten ar uppréattad av Axel Mossberg,
Cecilia Wettergvist och Louise Holmstedt. Samtliga vid Bengt Dahlgren.

Med projektet ar forfattarnas forhoppning att risken for brand, och skydd fér att minska
skadorna vid brand, ska fa en storre plats i diskussionen om byggnaders klimatpaverkan. ldag
diskuteras brand och dess paverkan som en separat faktor, skilt fran en byggnads
klimatpaverkan. Brand- och brandskyddseffekter ingar i dagslaget inte i nagra
miljocertifieringssystem eller i de lagstadgade klimatberakningarna som ska goras for nya
byggnader. Férhoppningen &r att denna rapport kan bidra till att brandskydd ges en mer korrekt
bild i sddana berakningar och system.

Ut6ver arbetsgruppen var aven projektets referensgrupp en viktig del av projektets framgang. |
referensgruppen ingick:

e Alexander Elias, Brandskyddslaget

e Anders Bergvist, Stora Bjurum

e Anders Johansson, Boverket

e Carl Pettersson, RED Fire Engineers

e Caroline Bernelius Cronsioe, Briab

e David Albinsson, Owens Consulting

e Grunde Jomaas, Slovenian National Building and Civil Engineering Institute (ZAG)
¢ Johanna Andersson, IVL Svenska Miljdinstitutet

e Leif Andersson, Protega

e Ludvig Dahlgvist, NCC

¢ Malin Niklasson, Myndigheten for Samhallsskydd och Beredskap (MSB)
e Martin Johansson, RED Fire Engineers

e Margaret McNamee, Lunds Tekniska Hogskola (LTH)

e Mattias Delin, Brandforsk

e Pierre Palmberg, Langebaek

Forfattarna vill rikta ett stort tack till alla medverkande for gott samarbete under projektets
gang.
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I INLEDNING

Brandskydd och dess paverkan pa klimatet ar en fraga som blivit mer aktuell pa senare ar. Trots
okad aktualitet har dock olika typer av hallbarhetsaspekter kopplat till brandskydd inte fatt
genomslag i vare sig lagstiftning eller miljocertifieringssystem for byggnader. Ett exempel pa
detta &r att de flesta nya byggnader som uppfors sedan den 1/1 2022 har krav pa sig att redovisa
en klimatdeklaration. | Boverkets klimatdeklarationer ska klimatpaverkan fran byggskedet, det
vill saga inom modul A1-A5 enligt SS-EN 15978 [1], redovisas. Detta gors normalt genom sa
kallad Livscykelanalys, LCA.

LCA ar en metod for att berakna en produkts miljopaverkan under en hel livscykel, det vill séga
fran det att en naturresurs utvinns, genom foradling till dess att produkten inte langre &r i
anvandning och da behdver hanteras som avfall eller pa annat satt. For en byggnad innebér detta
att alla ingdende material, transporter och liknande ska beréknas i samtliga faser av byggnadens
livscykel, det vill sdga fran byggskede, genom driftskedet till ett rivningsskede. Syftet med
LCA-beréakningar av byggnaders klimatpaverkan ar att skapa medvetenhet hos byggherren och
aven mojliggdra medvetna val under projektering, byggande och brukande for att minska detta
avtryck [2].

| dagsléaget ar kraven pa vad som ska inga i en klimatdeklaration relativt begransade och
innefattar endast klimatpaverkan fran byggnadens klimatskal och samtliga barande
konstruktionsdelar, exempelvis innervaggar och bjélklag [3]. Byggdelar som ska inga i
klimatdeklarationen kommer dock utokas med tiden och enligt Boverkets fardplan kommer
installationer och liknande inga fran ar 2027, nar aven ett gransvarde for byggnaders
klimatpaverkan ska inforas [4].

Brand ar en faktor som kan ha stor klimatpaverkan bade genom direkt paverkan i form av
utslapp under, och efter, branden samt genom behov av att ersatta delar av, eller hela,
byggnaden som brunnit [5]. Brandskyddskomponenter som exempelvis sprinklersystem och
brandcellsgranser kan dven ge en forhallandevis stor klimatpaverkan vid uppférandet av en
byggnad, vilket alltsa ger negativ paverkan pa en byggnads klimatdeklaration, speciellt da
omfattningen utvidgas efter 2027. Detta utan att de positiva aspekterna, det vill sdga
komponenternas paverkan pa omfattningen av en eventuell brand beaktas i den LCA-berakning
som gors. Trots att brand alltsa ar en faktor som i vissa fall kan antas ha en betydande paverkan
pa klimatet sa ar det inte en faktor som i nulaget behdver beaktas i de LCA som genomfors.

Att brand inte &r en faktor som beaktas i de LCA som genomfors for byggnaders
klimatberakningar idag kan bero pa flera faktorer. En viktig faktor ar givetvis att kravstallningar
fran bade Boverket och andra miljocertifieringssystem kopplat till att beakta brand saknas. Att
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sadana kravstallningar saknas kan bero pa att brand av sin natur ar en handelse med Iag
sannolikhet, vilket innebér att den ofta forbises. Trots att brand har relativt Iag sannolikhet, och
darmed inte kommer intraffa manga av de byggnader som uppfors, sa ar det en handelse som
kan ge hog konsekvens och i vérsta fall kan delar av, eller hela, byggnaden behéva byggas upp
igen efter en brand. Detta kan i sin tur innebéara att den klimatpaverkan som brandrisken bidrar
med till byggnaden fortfarande kan bli betydande, speciellt ur ett samhéllsperspektiv. En annan
mojlig anledning till att brand forbisetts i de aktuella ramverken/kravstéllningarna kan vara for
att relativt fa LCA genomforts dar brand beaktats och metodiken for att beakta brandpaverkan
inom en LCA for en byggnads klimatpaverkan ar darmed inte &r etablerad.

Det finns dock utvecklade metoder for att hantera denna typ av berékning inom en LCA [5]-[7],
men tillampningsexemplen ar ofta relativt begransade och behandlar ofta delar av en byggnad
snarare an en byggnad som helhet. I handboken Hallbart Brandskydd [6] finns dock en
exempelberékning for olika brandskyddslésningar i en skola dér det konstaterades att en
sprinklerinstallation har stor paverkan pa den klimatpaverkan som orsakas av branden, samtidigt
som systemet i sig innebéar en 6kad belastning i installationen. Totalt sett minskades dock
klimatpaverkan av skolan med ca 36 % om sprinkler installeras enligt berakningen. Denna
reduktion forutsatter dock att risken for brands uppkomst beaktas i berakningen. Bortses det fran
risken for brand kommer sprinklersystemet endast oka den klimatpaverkan som byggnaden
antas producera i byggskedet, vilket alltsa kan ge en missvisande bild. Motsvarande situation
skulle kunna vara fallet dven for byggnader med olika stommaterial, dar brandskyddet kan ge
negativ effekt pa berakningen, om risken for brand inte beaktas. Ett exempel skulle kunna vara
en byggnad med trdstomme, dar skydd i form av gips eller sprinkler skulle inneb&ra en odnskad
klimatpaverkan vid installation samtidigt som skyddsatgarderna potentiellt skulle kunna minska
byggnadens klimatpaverkan over livscykeln i form av minskade konsekvenser om en brand
intraffar.

Liknande berakningar for just skolor har genomfoérts inom ett tidigare forskningsprojekt, dar
maojlig klimatbesparing vid installation av sprinkler i alla skolor i Sverige studerats [8].
Slutsatsen dar var att en sprinklerinstallation ar klimatmassigt gynnsam sa lange som systemet
kan antas ha en livstid pa ca 8-15 ar, beroende pa vilken omfattning olika brandskador antogs
ge. | berakningarna beaktades dock inte hur variation av olika stommaterial i skolor paverkar
den generella slutsatsen. Det kan alltsa finnas skillnad i klimatpaverkan for olika val av
byggnadsstomme som inte beaktats i den aktuella berédkningen.

Det bedéms alltsa finnas ett behov av att studera brands paverkan pa ett antal typbyggnader for
att undersoka huruvida denna handelse/faktor kan ha en betydande paverkan pa byggnadens
totala beraknade klimatpaverkan.
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.1 Syfte och mal

Syftet med projektet ar att genomfora ett antal klimatberékningar for olika typbyggnader dar
brandrisken inkluderas for att se vilken klimatpaverkan som detta kan ge. Vidare ar syftet att
studera hur olika typer av stomval och brandskyddssystem paverkar typbyggnadernas
klimatpaverkan nar dven brandrisken végs in i berakningen. Malet ar att genom sadana
berdkningar kunna redogdra for huruvida, och i vilka fall, som brandrisk bér vara en faktor att
beakta vid berakning av en byggnads klimatpaverkan.

Malet ar att resultatet av projektet kan anvandas som grund for att utveckla ramverken som
Boverket, och andra miljocertifieringssystem, kravstéller kopplade till byggnaders totala
klimatpaverkan under sin livscykel. Detta kan potentiellt leda till mer réattvisande berakningar av
byggnaders klimatpaverkan nar LCA genomfors.

1.2 Begransningar och avgransningar

I denna rapport fokuseras pa hur sannolikhet for hindelsen ”brand” péverkar klimatpéverkan av
en byggnad, och huruvida den faktorn bor beaktas avseende vissa verksamheter vid val av
brandteknisk strategi for byggnaden. Klimatpaverkan av en brand paverkas av sannolikhet for
en brand inom byggnaden samt dess konsekvensomrade, ateruppbyggnadsbehov och
sl&ckinsatsen.

Avseende olika stomval har trd och klimatforbattrade produkter studerats i rapporten. For tréa
som stomval har dven konsekvensen av en brand i en trakonstruktion studerats, da en brannbar
stomme skulle kunna forvantas paverka konsekvensomradet av en brand. For klimatforbéattrade
produktval antas dock konsekvensomradet opaverkat av materialvalet. Sannolikheten for brand
har inte antagits paverkas av byggnadens stommaterial.

Klimatpaverkan av en brand omfattar flera olika aspekter, varav vissa ar svarare att kvantifiera
an andra och har darfor bortsetts fran inom ramen for denna rapport. Detta innebar att
exempelvis klimatpaverkan av raddningstjanstens slackinsats inte har beaktats, vilket innebér att
klimatpaverkan fran exempelvis ersattning av slackmedel, destruktion av slackmedel,
transporter till och fran branden samt bearbetning av kontaminerat vatten och jord inte
inkluderats i berdkningarna. Inte heller klimatpaverkan av sanering, rivning, destruktion eller
liknande efter att en brand har tagits med i berakningarna. Inte heller klimatpaverkan av rivning,
atervinning och deponi av brand-/rékskadade material ingar i berakningar utférda i denna
studie. Samtliga av dessa antaganden innebar en ékning av klimatpaverkan av brandrisk i
forhallande till det som beréknats i denna rapport.

Ett omfattande material har studerats inom ramen for utford litteraturstudie, dock redogors inte
for all litteratur som identifierats pa amnet. | rapporten hanvisas lépande till de rapporter och
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utredningar som beddmts ge vasentlig input avseende hur brandrisk kan anses paverka i en
LCA, samt hur brand kan hanteras avseende klimatberakningar.

Da valda indata i mojligaste man utgar fran boverkets referensvarden ska noteras att beraknad
klimatpaverkan for olika brandscenarier i denna rapport inte ska ses som explicita for en viss
handelse. Ska klimatpaverkan av en brand i en specifik byggnad pavisas erfordras berakningar
som baseras pa utformning och brandtekniska installationer i just den specifika byggnaden.
Aven raddningstjanstens klimatpéverkan vid slackinsats bor beaktas, som namns ovan.
Resultaten i denna rapport ger dock en uppskattning om vilka byggnadstyper dar handelsen
brand ger signifikant utslag i en LCA och, pa nagot satt, bor beaktas vid utférandet av LCA.

Berakningarna begransas ocksa av tillganglig statistik och andra underlag, vilket ar en
begransade faktors som identifierats i tidigare rapporter och studier som berér &mnet. | stora
delar tillampas medelvardesbildade data, som exempelvis for klimatpaverkan for att ersatta
material i byggnader. Detta &r dock en liknande hantering som tillampas i rapporterna dar
referensvérden for byggnaders klimatpaverkan tagits fram som underlag for Boverkets
kravstallningar om klimatdeklaration [9], [10].
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2 METOD

Nedan redovisas metoden for projektet.

2.1 Genomforande

Projektet inleddes med en litteraturstudie. | litteraturstudien studerades olika sétt att genomfora
klimatberékningar for byggnader, hur brand hanterats i olika typer av klimat- och
livscykelanalyser tidigare samt vilka statistiska underlag som finns for brandskador och
skyddssystem kopplat till brand. Litteraturstudien beskrivs vidare i avsnitt 2.2 och resultatet av
litteraturstudien redovisas i avsnitt 3.

Med grund i litteraturstudien diskuterades sedan inom projektgruppen olika sétt att inkludera
brand som en del av den LCA som gors for en byggnads klimatpaverkan. Resonemanget kring
metodvalet redogors for vidare i avsnitt 2.3 och metoden redovisas i mer detalj i avsnitt 4.

2.2 Litteraturstudie

Litteraturstudien som genomfordes fokuserade pa flera omraden. Forst studerades hur
livscykelanalyser har genomforts och genomfors i bade svensk och internationell kontext. Sedan
undersoktes tidigare forskning dar brand inkluderats som faktor pa olika stt i olika typer av
livscykelanalyser. Vidare sa studerades det statistiska underlaget for brand och brandskador i
Sverige och aven vilken data som finns tillganglig for att kvantifiera effekten av olika
skyddssystem och byggnadsmaterial kopplat till brandskador och klimatpaverkan.

Litteraturstudien genomfordes delvis genom sokningar pa vetenskapliga databaser som Scopus,
Web of Science, Google Scholar och liknande. Utdver detta anvandes aven forfattarnas egna
referenshibliotek och input fran projektets referensgrupp. Svensk statistik erholls bade via 6ppna
databaser och rapporter fran Myndigheten for Samhallsskydd och Beredskap (MSB), Statistiska
Centralbyran (SCB), Skolverket, Energimyndigheten med flera. Detaljerad statistik erhélls aven
via MSB:s statistikdatabas via mailkonversationer med myndigheten. Internationell statistik
erholls via 6ppna rapporter fran bland annat National Fire Protection Association (NFPA) i
USA.

2.3 Metod for att inarbeta brandrisk i LCA

Med grund i litteraturstudien diskuterades sedan olika satt att inkludera brandrisk som del av en
livscykelanalys for en byggnads klimatpaverkan. Diskussioner fordes bade inom projektgruppen
och med referensgrupper. Olika metoder/delmetoder testades aven i mindre pilotstudier for att
se hur brandrisk kunde inkluderas pa olika sétt.
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Det konstaterades har att metoden bedémdes kunna ge storst nytta om den knoéts till den metod
for klimatdeklarationer som Boverket infort pa nationell niva. For att kunna inféra bade
sannolikhet och konsekvens av brander bedémdes uttryck per golvarea for respektive
byggnadstyp vara en majlig tillampning. Vidare konstaterades det dock att statistiken for bade
brandskador och omfattning av vissa verksamheter ar grov, och for att kunna 6versatta det in i
en berdkning beddmdes ett antal antaganden behdva goras. Dessa antaganden beskrivs vidare i

avsnitt 4. Vilken paverkan av skyddssystem och olika byggnadsmaterial medfcr redovisas dven
i avsnitt 5.

For att studera effekterna av olika antaganden genomfordes en kanslighetsanalys. Denna
kanslighetsanalys redovisas i avsnitt 6.



Sida: 14 (64)
BENGT Brandforsk
DAHLGREN Rapportnr: 2023:2

3 LITTERATURSTUDIE

Nedan redovisas den litteratur som évergripande studerats i projektet. Syftet &r att ge en
Overblick dver vilka dokument som legat till grund for projektet och inte att redovisa detaljer
inom respektive kélla.

3.1 Livscykelanalys i en internationell och nationell kontext
Livscykelanalys (LCA) ar ett verktyg for att systematiskt kartlagga vilken paverkan en produkt,
vara eller tjanst har utifran ett antal olika miljopaverkanskategorier. Metodiken har sitt ursprung
i 1960-talets miljororelse dar man identifierade ett behov av att inte bara beskriva vilken
miljopaverkan som uppstar vid tillverkning av en produkt utan mojligheten att beskriva och
inkludera paverkan utifran ett helhetsperspektiv. Initialt utvecklades metodiken inom olika
bolag i USA och norra Europa och dar det huvudsakliga fokuset var pa energianvandning och
forpackningsmaterial.

Under 1980- och 90-talet utvecklades och harmoniserades LCA alltmer, mycket pa grund av
arbetet i allt stérre omfattning nu sker inom den akademiska varlden. Med en mer
standardiserad metodik borjar LCA dven att sprida sig och appliceras pa fler omraden och
produkter [11]. Utvecklingen ledde ocksa till att under sent 1990-tal lanserades 1SO 14040-
serien som behandlar LCA for produkter generellt. Standardiseringen var en viktig milstolpe da
det majliggor for battre jamforelse och transparens da den tydligare beskriver de principer och
strukturer som ska appliceras inom metodiken [12], [13].

LCA har trots detta fram till for nagra ar sedan framst anvénts som ett verktyg inom akademin
da metodiken har varit tidskravande och tillgang till tillforlitliga underlag och data har varit
begransad. | och med den alltmer intensiva hallbarhetsdebatten runt om i vélden blev intresset
for att nyttja LCA for att ta battre och mer vélinformerade beslut mer relevant och fler initiativ
for att fora ut metodiken i praktiken initierades. Ett av dessa projekt var framtagandet av EU
Level(s), ett EU initiativ for att ta fram ett ramverk for att rapportera hallbarhetsprestanda for
byggnader. EU Level(s) bygger pa sex 6vergripande indikatorer varav klimatutslapp ar en av
dem. Ramverket uppmuntrar till ett livscykeltdnk och ger konkret vagledning kring hur LCA
kan appliceras i praktiken [14], [15]. LCA enligt EU Level(s) ar dven inkluderat i EU
Taxonomin, vars syfte ar att kunna identifiera och jamfora miljomassigt hallbara investeringar
genom ett gemensamt klassificeringssystem for miljomassigt hallbara ekonomiska
verksamheter. LCA ingar déar som ett av kraven for att vasentligt bidra till mal 1, vilket
innefattar begransning av klimatférandringar [16].

| Sverige har vi sedan 1 januari 2022 tagit det ett steg langre med inférandet av Lagen om
Klimatdeklaration (Lag 2021:787). Lagen innebar att i princip alla nya byggnader som uppfors i
Sverige som ar bygglovspliktiga ska redovisa vilken klimatpaverkan byggnaden ger upphov till
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[17]. I ett forsta skede s& omfattar lagen en begransad LCA som omfattar klimatpaverkan som
uppkommer under byggskedet och av ett begransat antal byggdelar (grundlaggning, barande
konstruktionsdelar, klimatskarm och innervaggar). Anledningen till begransningen ar att ge
branschen en chans att lara sig utféra LCA pa byggnader. Lagen kommer dock succesivt att
utvidgas till att innehalla ett gransvarde, det vill saga en maximal niva, pa hur mycket
klimatpaverkan i form av koldioxidekvivalenter (kgCO.€) som en byggnad far ge. Lagen
kommer &ven expandera kKlimatdeklarationerna till att omfatta fler byggdelar i LCA-
berdkningen [18].

| samband med att Lagen om Klimatdeklaration infordes har Boverket ocksa lanserat en
klimatdatabas med samlade klimatdata relevant for svenska forhallanden. Detta ar ett sétt att
ytterligare framja att LCA blir jamforbara samt for att sakra tillgang till klimatinformation som
till viss del fortfarande ar en utmaning att hitta.

I och med de inférda kraven har arbetet med LCA utvecklats inom samhallsbyggnadssektorn
under senare tid. Pa uppdrag av Boverket har det tagits fram referensvarden [9], [10] for modul
A (se avsnitt 3.1.1 for vad som ingar i respektive modul) avseende klimatpaverkan vid
uppfdrande av byggnader i syfte att kunna utveckla olika typer av gransvarden i till exempel
upphandling eller utveckling av regelverket for klimatdeklarationer. | det arbetet har
referensvarden for klimatpaverkan tagits fram for flerbostadshus, kontor, forskolor, skolor och
smahus. Syftet med referensvérdena ar, som namnt ovan, att ge en 6verblick i vilken
klimatpaverkan som byggnader har inom modul A. Det bor dock noteras att det vid
framtagandet av dessa referensvérden konstaterades stora spridningar mellan olika byggnader
inom samma byggnadstyp. Dataunderlaget for referensvérdena ar alltsa forknippat med relativt
stora osdkerheter.

Aven ur ett certifieringsperspektiv ligger Sverige i framkant vad det géller LCA och att berakna
klimatpaverkan som uppstar vid uppférande av byggnader. Ar 2020 laserades Sweden Green
Building Counsil certifieringssystemet NollCO2 som syftar till att uppna nettonoll
klimatpaverkan under en byggnads livscykel [19]. Systemgranserna for vilka byggdelar som ska
inga samt vilka livscykelskeden som ska beraknas &r mer omfattande i NollCO2 an i
klimatdeklarationslagen vilket innebér att systemet ocksa bidrar till att driva kunskapsbyggande
om LCA i den svenska byggbranschen.

3.1.1 LCA av byggnader enligt standard SS-EN 15978

LCA metodiken kan appliceras pa vilka system och produkter som helst men generellt kan sagas
att ju mer komplexa system desto mer komplex blir processen att genomféra en LCA. Olika
system kraver olika antaganden och for byggnader har det darfor tagits fram en egen standard,
Hallbarhet hos byggnadsverk [1]. Den europeiska standarden beskriver och specificerar
berékningsmetodiken for att kvantifiera miljoprestanda pa byggnader och ar applicerbar pa nya
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och befintliga byggnader samt ombyggnationer. Det &r ocksa denna standard som Lagen om
Klimatdeklaration utgar ifran. Standarden inkluderar sju miljopaverkanskategorier, men fokus i
denna rapport ar klimatpaverkan fran véaxthusgaser.

Standarden delar in klimatpaverkan i fyra olika moduler A-D, se Figur 1. I A-modulen redovisas
klimatpaverkan som uppstar i produktionsskedet av byggprodukterna, det vill sdga utvinning av
ravara (A1) och produktion av sjalva byggprodukten (A3) samt tillhérande transporter (A2 och
A4). A-modulen redovisar dven klimatpaverkan som uppstar i byggproduktionen, alltsa vid
uppforandet av byggnaden (A5). Traditionellt har LCA-berakningar fokuserat pa A-modulen.
Det beror dels pa att en stor del av en byggnads klimatpaverkan uppstar under dessa skeden,
dels pa att resultaten ses som mest robusta. Att resultaten fran A-modulen kan ses som mest
robusta beror pa att berakningen omfattar farre osakerheter kring antaganden och framtida
scenarion &n dvriga moduler.

B-modulen omfattar klimatpaverkan som uppstar i byggnadens driftsskede fordelat pa sju
underkategorier; B1: direkta utslapp i byggnaden, B2-B5: utslapp fran underhall, reparationer,
ersattning och renoverings samt B6-B7: klimatpaverkan fran energi- och vattenanvandning.
Klimatpaverkan som uppstar i sluthanteringen av byggnaden, det vill sdga nar byggnadens rivs
redovisas i Modul C. I C-modulen férdelas klimatpaverkan i de fyra underkategorierna
bestaende av C1: demontering och rivning, C2: transport till avfallshantering, C3:
avfallshantering och C4: sluthantering.

Paverkan utanfor livscykeln == === ecmann sl PN Utvinning révara
- 7
“34
R
Sluthantering - -------- w Transport till tillverkning
QA ck ¢ N
Avfalishantering  ------ ) AT momew Tillverkning

Transport till avfalsshantering B\ ----- Transport till bygge

Byggnadens

Demontering och rivning livscykel

...... Bygg- och installationsprocesser

Vattenanvéndning ------ Yo WP e N0 /S W vEEy ------ Direkta utslépp i byggnaden

Energianv@ndning - ----=---- {f;}}‘ @m@ ~ --------- Underhéll

Renovering -------c=--

i PP sy Reparation

Ersattning

Figur 1. Inkluderade skeden i en byggnads livscykel enligt standard SS-EN 15978.

t Gvriga miljépaverkanskategorier ar fortunning av ozonskiktet, férsurning, 6vergddning, marknara ozon, utarmning av icke-fossila
resurser och utarmning av fossila resurser.
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LCA-metoden som anvands i moduler A-C kallas for bokforings-LCA. | bokforings-LCA
harleds klimatpaverkan till ett val avgransat system genom att fordela (allokera) klimatpaverkan
mellan olika system och processer. Det betyder att resultatet fran olika bokforings-LCA kan
laggas ihop for att pa sa satt fa fram en enhetlig bild av for det avgransade systemet, exempelvis
klimatpaverkan fran livscykelsskeden A-C i en byggnad.

Déremot finns det en risk ndr man tillampar bokforings-LCA att alla relevanta aspekter inte
inkluderas. For att beméta detta ingar aven en fjarde modul i standarden for LCA av byggnader.
Utéver modul A-C som omfattar klimatpaverkan som uppstar inom byggnadens olika
livscykelskeden ingar ocksa en modul som behandlar paverkan som sker utanfor byggnadens
livscykel, Modul D. D-modulen &r viktig da den &r tidsoberoende utifran byggnaden och pa sa
sétt dven kan hantera klimatbesparing som sker utanfor byggnaden. Den ger med andra ord
mojlighet att beakta klimatnyttan ur ett storre samhéllsperspektiv och inte enbart utifran den
enskilda studerade livscykeln.

I modul D tillampas en annan metodik &n i évriga moduler, konsekvens-LCA. Konsekvens-
LCA betyder att i stallet for att bokfora var och hur mycket klimatpaverkan som uppstar i ett
visst system sa utvarderas konsekvensen av ett beslut. Konsekvens-LCA vidgar pa sa satt
systemgransen for att inkludera all relevant klimatpaverkan/klimatnytta i analysen. Resultat fran
konsekvens-LCA kan daremot inte laggas samman pa samma satt som ar majligt i bokforings-
LCA da det finns en risk for dubbelrakning [1].

3.1.2  Livslangd vid LCA

Byggnadens beréknade livslangd ar en faktor som far konsekvenser i en LCA av flera olika
orsaker. | enlighet med riktlinjer fran Boverkets sa har livslangden for byggnader normerats till
50 ar [3]. Konsekvenserna av detta val &r nagot som diskuteras [20], och man kan anse att ett
langre livscykelperspektiv i vissa fall skulle generera béttre utformningar utifran ett
klimatperspektiv.

Avseende brandtekniska utformningar och installationer innebér byggnadens livslangd en
paverkan pa hur ofta en installation antas behdva renoveras eller erséttas. Vad som anges som
teknisk livslangd avseende olika material, produkter och utformningar varierar. Teknisk
livslangd kan hanvisas till som den livslangd som faktiskt &r moéjlig, under normala
omstandigheter, men ocksa till hur ofta man i praktiken byter ut materialet, vilket kan ha andra
orsaker an att materialet inte langre &r funktionsdugligt. De olika synsatten kan medféra stora
skillnader varpa olika kallor kan ange olika hallbarhet for samma produkter eller material [21].

IVL Svenska Miljdinstitutet har tagit fram en metod dér alla utbytesintervall periodiseras upp
till och med 100 ar. Dessa uppgifter anvands sedan for att berakna miljopaverkan under
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referenslivslangden, som alltsa normerats till 50 ar [22]. Pa sa satt beskrivs en metod for att
hantera drift- och underhall utan de trappstegseffekter som ar vanligt forekommande for manga
material och byggdelar med ett utbyte runt 50 ar.

Hur val av teknisk livslangd paverkar klimatpaverkan vid installation av sprinkler berors i
avsnitt 3.4. Hur byggnadens beraknade livslangd paverkar klimatpaverkan av brandrisk beskrivs
vidare i avsnitt 5.4.

3.2 Brand som faktor i livscykelanalys

Brand som faktor i en livscykelanalys kan vagas in pa flera olika satt. | figuren nedan illustreras
en forenklad bild av hur nagra brandtekniska installationer samt handelsen brand kan inga i
olika skeden av LCA utifran hur handelsen betraktas idag.

Modul A § Modul B Modul C

Underhall av

Brandcellsgréanser
(paverkar utférande
av vaggar mm)

brandtekniska system
t.ex. sprinkler,

Demontering av
produkter och
tekniska system

Utslapp av en brand

Slackinsats vid

brandlarm, utrymnings- brand

Brandtekniskt skydd  larm, dérrar, Sluthantering av )
av barande brandgasspjall, produkter med Aterstallining efter
byggnadsdelar ventilationssystem mm  brandteknisk brand

funktion t.ex. dérrar
Framstéllande av och tekniska system
brandtekniska
installationer, t.ex.
sprinkler, brandlarm,

utrymningslarm m.m.

Reparation och ev. byte
av brandtekniska
system t.ex. sprinkler,
brandlarm, utrymnings-
larm, dorrar,
brandgasspjall mm
Installation av
brandtekniska
installationer, t.ex.
sprinkler, brandlarm,
utrymningslarm mm

Underhall ytskikts-
behandlingar,
impregneringar m.m.

Figur 2. Forenklad redovisning av hur olika tekniska system och brandfaktorer kan paverka i olika moduler av LCA
ser hur de generellt &r uppbyggda idag.

Olika projekteringsstrategier som finns att vélja mellan vid brandteknisk projektering av en
byggnad ge olika klimatpaverkan i utférandeskedet. Vid uppférande av en byggnad finns
generellt flera olika sétt att utforma brandskyddet pa for att uppna den kravniva som foreligger
enligt Boverkets Byggregler (BBR). Genom att jamfora olika tekniska val utifran ett
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klimatperspektiv kan detta beaktas vid val av strategi for byggnadens brandtekniska utformning
och saledes ge avtryck i modul A. Nagra sddana exempel finns redovisade i handboken
”Hallbart brandskydd” [6]. Dar har exempelvis klimatnyttan av en tat takfot utvérderats, samt
inforandet av fler brandcellsgranser an vad som kravs enligt lagstaniva enligt BBR. Nar en
forbattrande brandteknisk atgard infors minskas de forvantade konsekvenserna av en brand,
vilket medfor att klimatpaverkan av sjalva branden, och eventuella ersattningsatgarder efter
denna, ocksa minskar. Dessa aspekter kan stéllas mot varandra for att hitta den utformning som
utifran berord verksamhet- och byggnadstyp, beddms ge minst klimatpaverkan i handelse av
brand.

Det finns fler berdkningsmetoder som genom olika forskningsprojekt tagits fram for att berdkna
klimatpaverkan av en brand. Amon, et al., har exempelvis genomfort forstudier for att ta fram
berakningsverktyg for att faststalla klimatpaverkan av brander ur ett raddningstjanstperspektiv
[8], [23]. Berakningsverktyget ar inte fardigutvecklat utan studien utvérderar primart huruvida
berdkningar &r majliga och om resultaten ger tillrécklig trolighet med hansyn till de osakerheter
som indata ar foérenade med. Verktyget ar primért framtaget for att understodja
raddningstjanstens beslut och har inte utvarderats vidare inom ramarna for denna rapport.

Riktlinjer for att beakta brand i en LCA har ocksa tagits fram [7]. Riktlinjerna ar inriktade pa
enskilda produkter och ger en utférlig beskrivning av hur klimatpaverkan av en brand avseende
en produkt kan estimeras, och hur denna faktor kan laggas till redan utférda LCA:er for en
given produkt. Riktlinjerna for de enskilda produkter innehaller exempelvis experimentella
delar som forslag pa hur brandens klimatpaverkan ska kunna métas. Pa sikt skulle resultaten
exempelvis kunna implementeras i produkters miljodeklarationer, EPD:er. | likhet med arbetet
som Amon, et al., utfort faststalls dock att berdkningarna ar férenade med flera osakerheter, och
att viss statistik som hade behdvts for att minska osakerheterna saknas eller ar svara att erhalla.

Klimatpaverkan av en brand utifran ett nordiskt perspektiv (exkluderat Island) har ocksa utforts
inom ramen for ett forskningsprojekt dér klimatberékningar av brand i bostéder, skolor och bilar
utforts [24]. Berakningarna baseras pa statistik frin MSB, som inhdmtats mellan aren 1994
2007. | rapporten finns bland annat en metod for att uppskatta storleken av en brand och en
metod for att faststélla brandbelastningen i en bostad. Resultaten i rapporten jdmférdes med
utslapp fran andra utslapp, och jamforelse mellan utslappen av CO; fran brander och fran andra
kéllor visar att utslappen av CO; fran brander ar sma jamfort med de flesta andra kallor. Dock
utgor de relativt stor kalla till utsldpp av exempelvis partiklar, flyktiga organiska &mnen (VOC),
polycykliska organiska &mnen (PAH) och andra storre organiska &mnen. Det ska poédngteras att
i denna rapport har ingen hansyn tagits avseende behov av att aterstélla en byggnad som har
brunnit, endast CO,-paverkan av branden har studerats. Likt dvriga rapporter och studier
konstateras att berédkningarna ar forenade med en rad osékerheter.
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3.3 Statistiska underlag for att kvantifiera brandrisk i Sverige

For att kvantifiera brandrisk behdver sannolikheten for en brand och dess konsekvens
uppskattas. Bada dessa uppskattningar baseras pa statistik, och i Sverige utgor de
héndelserapporter som réddningstjansterna upprattar en viktig kélla. Den kommunala
raddningstjansten dokumenterar sina insatser och uppdrag, cirka 100 000 per ar, i
handelserapporter vilka MSB samlar sedan 1996. Handelserapporterna anvands for statistik och
analyser, som publiceras i MSB:s statistik- och analysverktyg IDA. Detta verktyg haller pa att
ersattas varpa statistik hamtats ut genom begaran hos myndigheten. Pa grund av andringar i
insatsrapportering samt begrénsningar i det statistiska underlaget har dock endast intréffade
brander under aren 2018-2021 legat till grund for denna rapport.

Statistik for olika byggnadstyper, och omfattningen av dessa sett till yta, sammanstalls av olika
nationella aktdrer i olika syften. | denna rapport har statistik fran SCB, Skolverket, Boverket
och Energimyndigheten anvants.

Dér statistiska underlag saknas eller bedémts erfordra justering har resultat och statistik som
aterfunnits i litteraturstudien anvands som kompletterande underlag.

Se vidare i avsnitt 4 hur brandrisk kvantifierats for olika byggnadstyper i denna rapport.

34 Sprinkler — effektivitet, klimatpaverkan och livslangd

Lagen om klimatdekarationer staller i dagslaget krav pa berékningar avseende en byggnads
grund, stomme, klimatskal och innervaggar. Pa sikt kommer dock aven installationer att
innefattas. En installation som har betydande effekt pa en brands konsekvensomrade, och
darmed klimatpaverkan av en brand, ar sprinkler. Nedan sammanstélls resultat fran litteraturen
som studerats gallande sprinklers effekt pa en brand, klimatpaverkan vid installation av ett
sprinklersystem samt vilken livslangd som kan forvéntas.

3.4.1 Effektivitet och risk for oonskad aktivering

Det finns flera olika typer av sprinklersystem men vatrorssystem, vilka ar fyllda med vatten, ar
det vanligast forekommande sprinklersystemet. Aktivering av sprinkler tillskrivs hog
tillforlitlighet enligt svensk statistik, vilket innebar att sprinklersystemet generellt uppfyller den
avsedda funktionen, det vill séga att begransa konsekvensomradet av en brand [25], [26]. Detta
stods dven av statistik fran NFPA, dér anges det att i ca 88 % av fallen under 2015-2019
fungerade sprinkler som 6nskvart, oavsett inom vilken verksamhet de var installerade i [27].
Enligt statistiken utgor brander dar endast ett sprinklerhuvud aktiverat cirka 80 % av fallen och
brander dar under fem sprinklerhuvuden aktiverat tacker in 97 % av brédnderna. Detta indikerar
att en brand i ett sprinklat utrymme i de allra flesta fall begransas till startféremalet/-omradet
och dess narhet, nagot som dven bekréftas av att 97 % av branderna i sprinklade byggnader
begrénsats till startutrymmet [27].
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Vid oonskad aktivering riskeras en vattenskada i fastigheten som uppstar i onédan, vilket kan
vara en faktor att beakta utifran ett livscykelperspektiv vid installation av sprinkler. En
vattenskada i en byggnad kan generera ett stort aterstallningsbehov, utifran andra aspekter &n
brand. Denna faktor har berérts inom ramen for en forskningsstudie om konsekvenser av
vattenskador fran brandslackningsutrustning i konstruktioner av massivtra. Dar ansags dock
statistik saknas for att kunna dra nagra entydiga slutsatser om riskerna for vattenskada relaterat
till felaktiverade sprinklerhuvuden. Det konstaterades dock att intraffade fall dar aktiverad
sprinkler bidragit till vattenskador utan att nagon brand intréffat ar fa [28].

Vattenskada i en byggnad uppstar ocksa vid en slackinsats, och en sadan vattenskada jamfors
ibland med en vattenskada orsakad av sprinkleraktivering. Ingen skillnad avseende vattenskada i
trakonstruktionen konstaterades avseende sprinkleraktivering och slackinsats i en studie utférd
av RISE [29].

342  Klimatpaverkan av sprinklerinstallation

Gallande klimatpaverkan vid installation av sprinklersystem har det inom ramen for detta arbete
inte funnits nagra EPD:er fran de storre sprinklerleverantorerna som verkar pa den svenska
marknaden idag att studera. Dock har klimatpaverkan av sprinkler studerats inom ett tidigare
forskningsprojekt, dar inférandet av sprinkler i alla skolor i Sverige utvarderades genom att
jamfdra miljokostnaderna av alla brander i skolor med miljokostnaderna for att installera
sprinkler i alla skolor [8]. Utforda berakningar inom projektet visade pa att en installation av
sprinkler antogs ge en klimatpaverkan om 2,12 kgCO.e/kg, avseende atgang av material och det
uppskattades finnas cirka 2,13 kg material per kvadratmeter yta. Detta innebar alltsa en total
klimatpaverkan om cirka 4,52 kgCOe/m? for installationen av sprinklersystem. Det bor
observeras hér att det inte &r tydligt huruvida samtliga delar av byggskedet innefattas i denna
berékning. Sannolikt innefattar denna siffra skedena A1-A3 enligt Boverkets
klimatdeklarationer.

Vid framtagande av Boverkets forsta referensvarden for klimatpaverkan har installation av
sprinkler till viss del berorts, och schablonvérden inkluderades i referensvarden for byggnader
med trastomme. Referensvardet baseras pa ett referensfall, dar berakningar avseende ett
sprinklersystem i ett nybyggt flerbostadshus med trastomme utforts. Klimatpaverkan baserades
enbart pa rorsystemet och sprinklern. Andra tillhérande delar av installationen, sasom trycktank,
vattentank och dyl. ingick inte i berdkningen. Som referensvérde i Boverkets forsta
referensvarden ansattes da 2,8 kgCO2e/m? Aremp for byggnader med trastomme [9]. Dessa har
dock uppdaterats under 2023 och schablonvarden for sprinkler anges da till att vara

7,6-11 kgCOe/m? Awemp, beroende pa byggnadstyp [10]. Dessa siffror innefattar da skede
Al1-A5.1 av Boverkets klimatdeklarationer.
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| Handboken hallbart brandskydd [6] redovisas ocksa exempelberakningar avseende
klimatpaverkan av en sprinklerinstallation. For produktskedet redovisas dar ett medelvarde om
2,47 kgCO.e/kg. Vikt for sprinkleranlaggningar uppskattas aven till 1,34-3,22 kg/m? for olika
byggnadstyper. Detta ger alltsa en total klimatpaverkan pa 3,3-8,0 kgCO,e/m? for installationen
av sprinklersystem. Dessa siffror innefattar da skede A1-A3 av Boverkets klimatdeklarationer.

Sammantaget kan det konstateras att siffrorna varierar och att klimatpaverkan sannolikt varierar
beroende pa vilken verksamhet som studeras samt vilka antaganden som gars. En
sammanstallning av olika klimatpaverkan fran sprinklersystem som foreslagits i litteraturen
redovisas i Tabell 1.

Tabell 1. Sammanstallning av klimatpaverkan i kgCO2ze/m? for sprinklersystem i olika verksamheter for olika
referenser.

Referens Smahus  Flerbostadshus Skolor Kontor Handel Forskolor
[6] - 3,3 4,3 4,2 8,0 -
(8] - - 4,5 - - -
[9] - - - 2,8 - -
[10] - - 11 11 - 11
Medelvarde - 3,3 6,6 6,0 8,0 11

343  Teknisk livslangd

Awven teknisk livslangd och behov av underhall &r faktorer som péverkar den klimatpéverkan
som en sprinklerinstallation har under en livscykel. Avseende teknisk livslangd har MSB i sitt
arbete med kostnadnyttoanalys for installation av sprinkler i aldreboende ansatt en teknisk
livslangd om 25 ar for sprinklersystem [30]. Denna livslangd har ocksa faststallts i den kostnad-
nytta analys som RISE utfort for sprinklersystem i Fortifikationsverkets
undermarksanldggningar [31]. Dér konstateras dock att den tekniska livslangden torde vara upp
till 50 &r om anlaggningen underhalls korrekt.

| tidigare ndmnd rapport som redovisar berdkningsverktyget “Fire Impact Tool”, dar effekten av
sprinklerinstallation i skolor studerats, sa anses teknisk livslangd for sprinklersystem svar att
uppskatta varpa ett intervall anges i stallet [8]. | rapporten redovisas uppskattningar av hur
mycket en sprinklerinstallation sparar avseende CO.e under sin férvantade livslangd som en
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funktion av hur mycket brand- och vattenskador som uppkommer under sprinklersystemets
forvantade livslangd. Resultaten i den rapporten, som baseras pa installation av sprinkler i
skolor, visar pa att sprinklerinstallation avseende klimatpaverkan utifran ett kostnad
nyttoperspektiv (i CO.e/livstid) kan anses ha aterbetalat sig efter ca 8-10 ar, och klimatnyttan
okar darefter, och ger da positiva effekter avseende klimatbesparingar. Med en livslangd om ca
25 ar har klimatnyttan vid installation av sprinkler i skolor beréaknats till ca 3 00010 000 ton
CO.e/livstid, dar skillnaden beror pa om byggnaden utsatts for en mindre brand eller
vattenskada till foljd av aktiverad sprinkler under det tidsspannet. Med en livslangd om 50 ar
blir motsvarande besparing ca 5 000-13 000 COze/livstid. Det b6r poangteras hér att studien
presenteras som en beskrivning av ett koncept, snarade an ett givet berékningsresultat. Den ger
dock &nda indikationer pa hur en sprinklerinstallation paverkar klimatpaverkan av en brand och
resultaten visar att forvantad livslangd av anlaggningen kan ge stor inverkan pa resultaten. For
ytterligare detaljer kring hur berakningen ar utford hanvisas lasaren till rapporten i referensen.

3.5 Brandrisk for byggnader med trastomme

Avseende byggnadstyper med stomme av trd, &r det en konstruktionstyp som blir mer vanligt
forekommande ofta motiverat av klimat- och miljomaéssiga fordelar. En byggnad med
trastomme har, i manga fall men inte alltid, en lagre klimatpaverkan an en stomme i till exempel
stal eller betong. Rent byggtekniskt finns det bade for- och nackdelar med trabyggnader, som
exempelvis majlighet till pabyggnader i och med att vikten ar lagre, snabbare montagetider
respektive storre kénslighet mot fukt och brand.

Byggnader med trastomme kan uppforas pa olika satt, och aven om den gemensamma namnaren
ar att de bestar av brannbart material, sa kan de konstruktionsmassigt och byggnadstekniskt vara
valdigt olika. En trastomme kan till exempel férekomma i en regelkonstruktion med obrénnbar
isolering, ofta dven i kombination med andra barande element i stal eller betong. Trastommar
uppfors ocksa som modulbyggnader, dar fardiga moduler byggs ihop till en hel byggnad.
Konstruktioner med KL-trg, vilket ar korslimmat trd som bildar massiva element, ar ytterligare
ett satt att uppfora en trastomme pa. De olika konstruktionstyperna kan forvantas upptrada olika
vid brand, och innebér olika utmaningar avseende brandtekniskt utférande avseende till exempel
tatningar av installationer som passerar brandcellsgranser samt dolda utrymmen i
konstruktionen. | dagslaget gors ingen skillnad pa vilken typ av konstruktion en byggnad med
trastomme ar utford i, men pa sikt kan det bli aktuellt att sarskilja olika konstruktionstyper ur ett
brandriskperspektiv.

Att bygga med brannbara stommaterial skulle alltsa kunna ha paverkan pa den brandrisk som en
byggnad har. Om en brannbar stomme skulle innebdra att det finns en hégre sannolikhet for
omfattande brander &n i motsvarande byggnad med obrannbar stomme sa paverkas brandrisken
genom en hogre konsekvens i det tidigare fallet. Aven omfattning av vattenskada pa grund av
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aktiverad sprinkler eller slackinsats kan paverka konsekvensomradet vid brand, i och med att det
paverkar behovet av aterstallning, vilket i sin tur skulle kunna skilja sig mellan olika
byggnadsmaterial.

Att brander i trabyggnader blir mer omfattande &r en slutsats som konstateras i en studie om
brand i flerbostadshus, dar sannolikheten for ”storbrand” jamfors mellan trahus och stenhus
[32]. Studien baseras pa statistik avseende storbrander fran aren 1995-2004, erhallen fran
Forsakringsforbundet. En storbrand definierades som en brand dér det totala vardet av de skador
som orsakats av branden 6verstigit 1,5 miljoner kronor, och totalt ingick 125 brander i
underlaget for slutsatser redovisade i den studien. | studien faststalldes att risk for att en brand
ska utveckla en omfattande storbrand ar 11,5 ganger hogre for trahus an stenhus, men det
konstateras ocksa i studien att utford jamforelse baseras pa fler osakerheter och att
undersékningen inte ger nagot direkt svar pa hur nyproducerade flerbostadshus med trastommar
star sig i jamforelse med motsvarande hus byggda i betong avseende brand. Studien utfordes pa
uppdrag av betongindustrierna under 2005.

Ar 2016 publicerades en mer omfattande nationell kartlaggning av brandincidenter i
flervaningshus med trastomme under en 20-ars period [33]. Incidentrapporteringen baserades pa
statistik fran MSB och totalt faststélldes det att 188 flerbostadshus med fler an tva vaningar,
vilket omfattade totalt cirka 10 000 bostader, hade upprattats under aktuell period. Under
perioden 1998-2014 identifierades en incident i undersokt bestand dar en brand utvecklats och
spridit sig i hela startbyggnaden, och det var ocksa den enda incident dar stommaterialet tra
identifierades som att ha haft ndgon paverkan pa brandférloppet. | Gvrigt konstaterades det att
brandrisken for byggnaderna med trastomme generellt var lagre an for byggnadsbestandet som
helhet, bade géllande sannolikhet for uppkomst av brand och for konsekvenserna av en brand.
Dock fastslas ocksa att det byggnadsbestand av trabyggnader som jamfordes med
byggnadsbestandet som helhet var ett relativt nytt byggnadsbestand, vilket darfor sannolikt inte
gav en helt réttvis jamforelse. Det kan alltsa konstateras att studien sannolikt inte har korrekt
jamforelseunderlag och giltigheten i slutsatserna kan darfor diskuteras.

| en senare studie har skillnader i byggnadsar och omrade som byggnaderna befinner sig i
kompenserats for, med avsikten att ge en mer rattvis jamforelse [29]. | denna studie studerades
konsekvenserna av en brand i trastomme med underlag fran USA, Kanada, Sverige och Nya
Zeeland. Utifran statistiskt underlag gar det inte att faststalla att en trastomme i en modernare
byggnad medfor stérre skada vid brand jamfért med en byggnad med obrénnbar stomme for
nagot av landerna. Dock noterades statistisk skillnad for &ldre och laga byggnader i ndgra av de
undersokta landerna. Dessa skillnader tillskrivs den faktor att byggnadstyperna just &r &ldre, och
utforda med en lage kravniva avseende brandtekniskt utforande an nyare och hogre byggnader.
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| Kanada har en ny studie, baserat pa deras motsvarighet till insatsrapporter fran
raddningstjénster, utforts for att utréna huruvida brénder i byggnader uppfoérda med bréannbar
konstruktion fick allvarligare konsekvenser an i byggnader uppforda i obrannbar konstruktion
[34]. Konsekvenser som undersokts ar sannolikhet for att personer i byggnaden omkommer eller
skadas samt om brander har spridit sig utanfor startutrymmet samt hur val raddningstjanstens
slackinsats lyckats. Byggnader som ingatt i studien &r uppférda i 1-6 vaningsplan. Det
konstaterades att byggnader i brannbart material inte hade nagon statistiskt sakerstalld 6kad risk
for nagon av de faktorer som studerades. Daremot visade resultaten att installation av sprinkler
hade stor inverkan pa utfallet, och dven installation av brand- och utrymningslarm minskade
omfattningen av brénderna. | studien identifieras flera begransningar, varav en var att endast
incidenter som erfordras raddningstjénstens insats finns med i det statistiska underlaget.

3.6 Sammanfattande diskussion

Litteraturstudien visar att brand inom olika typer av LCA inte &r ett helt okdnt &mne och det
finns olika modeller for att faststalla en brands klimatpaverkan. Dessa har dock inte
implementerats i de metoder som finns idag nér LCA utférs for olika byggnader. Bidragande
faktorer till detta ar delvis att berdkningsverktygen ar utvecklade med andra syften an att ge en
overgripande och generell bild av byggnaders klimatpaverkan, men dven att berakningarna ar
forenade med relativt stora osakerheter. Med hansyn till hardare stallda krav i lagstiftningen
avseende klimatpaverkan bedéms dock fragan aktualiserats igen, detta da installationer och
utformningar som reducerar konsekvensen av en brand kan ge betydande klimatposter i en
berakning, utan att dess positiva effekt tillgodoses. Dessutom ser vi ett 6kat bestand av
byggnader i tra, varifran en brand kan genererar en storre klimatpaverkan an byggnader
uppforda i obrannbara material om till exempel konstruktionen ingar i branden.

Avseende tekniska installationer, och olika val av brandskyddsstrategi, finns det mojliga
metoder for att utfora klimatberdkningar. Installationer och brandtekniska utformningar, som
exempelvis vaggar med brandfunktion, kan uppskattas avseende mangd och omfattning i en
byggnad, och utifran miljodeklarationer (EPD:er) eller generiska data kan installationerna eller
byggnadsdelarna uppskattas avseende klimatpaverkan. Som namnts tidigare saknas dock fortsatt
EPD:er for flera olika typer av installationer, men pa sikt bedoms majligt att gora mer exakta
berakningar avseende dessa delar. Sadana berakningar kan framfor allt ge beslutsunderlag i
vilken brandskyddstrategi som ska valjas i en byggnad, dar olika utformningar kan jamfoéras
utifran kgCO.e. Teknisk livslangd ger konsekvenser for vilket utslag en installation far i en
klimatpaverkan, varpa den faktorn bor beaktas vid val i modul A.

Gallande trabyggnader indikerar litteraturstudien att olika studier gett olika resultat i fragan om
brandrisken for trabyggnader &r hogre &n for andra byggnadsmaterial. Dock har de flesta och
senast utforda studierna konstaterat brandrisken i trabyggnader inte ar statistiskt hdgre an for
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ovriga byggnadsmaterial. | litteraturen ber6rs dven vattenskada vid slackinsats kopplat till olika
byggnadsmaterial. Avseende omfattning av vattenskada ar det med det statistiska underlag som
finns i dagslaget svart att avgora i vilken omfattning det paverkar konsekvensomradet av en
brand. Indikationer finns dock pa att det aven har ar sma skillnader mellan tradbyggnader och
andra byggnadsmaterial.

Brand som handelse &r nagot som kan betraktas ske utanfor livscykeln utifran den
moduluppdelning som sker idag, men det paverkar utformningen av modul A. Detta kan
illustreras likt figur nedan, som baseras pa Boverkets illustration av en livscykel.

"

Figur 3. Illustration av en livscykel fran Boverkets hemsida, men brand tillagd som faktor
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4 METOD FOR ATT INARBETA BRANDRISK | LCA

For att inarbeta brandrisken som en del av en byggnads klimatpaverkan/LCA har en metod for
att beskriva klimatpaverkan av brand pa samhallsniva av olika byggnadstyper tagits fram. Det
generella uttrycket som anvants ar:

Rprana = Serana * Kprana

Dar Rerang beskriver brandrisken, i det har fallet den totala klimatpaverkan per kvadratmeter for
byggnadstypen kopplat till brand, Sgrana beskriver sannolikheten for att en brand ska uppkomma
i byggnadstypen och Kgrang beskriver konsekvensen av brand i form av klimatpaverkan. For
Serand Uttrycks sannolikheten for brand per kvadratmeter och ar och Kegrang Uttrycks i kgCO.e per
brand, vilket innebéar att Rerana Uttrycks i kgCO.e per kvadratmeter och ar.

For att kunna relatera klimatpaverkan av brand i olika byggnadstyper till den klimatpaverkan
som byggnaderna har generellt enligt Boverkets klimatdeklarationer sa har livslangden for
byggnader normerats till 50 ar. Det har dock argumenterats for att byggnader borde utformas for
langre livslangder for att minska den paverkan som byggnaden har ur ett klimatperspektiv [20].
Med langre livslangder minskar generellt byggnadens klimatpaverkan, men for brand som
faktor i analysen innebdr dock en uttkad livslangd &ven att brandrisken for byggnaden okar. For
att studera effekterna av detta har aven langre livslangder fér byggnader studerats inom ramarna
for denna rapport.

Konsekvensen av en brand sett ur klimatpaverkansperspektiv uttrycks enligt nedan:

KBrand = KUtsléipp + KSléckning + KErséttning

Dar Kusiapp beskriver klimatpaverkan av direkta utslapp fran branden, Ksiackning beskriver
klimatpaverkan fran brandslackningsarbetet och Kersaining beskriver den klimatpaverkan som
uppstar for att ersatta material som forvanskats i branden. Detta inkluderar bade det material
som brunnit upp och/eller det material som blivit vattenskadat under insatsen som branden gett
upphov till. Samtliga dessa tre termer uttrycks i kgCO2e per brand. I enlighet med
litteraturstudien &r faktorn Ksiackning primart aktuell i andra typer av miljdsammanhang och
utslappen fran denna faktor i kgCO,e beddms vara forsumbar i forhallande till de 6vriga tva
faktorerna. Denna faktor bortses darfor ifran i den vidare analysen.

Nar ett skyddssystems effekt pa byggnadens klimatpaverkan ska tas i beaktan i
berakningsmetoden sa paverkar detta konsekvensen av branden genom att klimatpaverkan
minskar i linje med hur skyddssystemet paverkar branden. | den aktuella rapporten har fokus
legat pa sprinklersystem som antagits minska brandens omfattning, i de fall som
sprinklersystemet fungerar som avsett.
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Metodens principiella uppbyggnad redovisas i Figur 4. Sannolikheten for brand diskuteras
vidare i avsnitt 4.1 och konsekvensen av brand diskuteras vidare i avsnitt 4.2. Paverkan av
skyddssystem diskuteras i avsnitt 5.2.

L Uppskattning av sannolikhet for brand J'H

Skyddssystems paverkan
pa brandrisk

‘ Uppskattning av konsekvens av brand }4‘"'/

Klimatpaverkan fran Klimatpaverkan fran Klimatpdverkan fran | j Skyddssystems
branden ersattningsmaterial slackning | klimatpaverkan

( Klimatpaverkan av brand }”"-

Figur 4. lllustration av metoden som anvants i projektet.

Nar effekten av olika konstruktionsmaterial ska varderas har detta antagits primart paverka
konsekvensen av en brand i form av eventuellt 6kad omfattning om sadan kan pavisas, och/eller
genom annan klimatpaverkan i ersattningsmaterialen. Materialet i konstruktionen har saledes
inte bedomts paverka sannolikheten for brand.

Statistiska data har till viss del varit svara att hitta for olika delar av berékningen. I vissa fall har
da olika standarder/vetenskapliga kallor anvénts for uppskattningar och i andra fall har
uppskattningar gjorts av projektgruppen. Dar statistik varit bristfallig eller uppskattningar
bedomts osakra har varden varierats for att pa sa vis redovisa hur utfallet blir nar olika
antaganden gjorts. Detta redovisas vidare i k&nslighetsanalysen i avsnitt 6.

4.1 Sannolikhet for brand
Sannolikheten for brands uppkomst utgar ifran Myndigheten for Samhallsskydd och Beredskaps
(MSB) statistik?. Statistiken samlar de insatser dar raddningstjansten bedémt att skada

2 Statistik for slutlig omfattning av brander i Sverige har erhallits via mail fran MSB.
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uppkommit av en brand och i vilken omfattning, vilket diskuteras vidare under avsnitt 4.2 om
konsekvens av brander. For att bedéma sannolikheten for brand har dock samtliga insatser dér
skada uppkommit av branden ingatt i analysen. Det bor alltsa noteras att brandtillbud som
intraffat men som inte lett till en skada pa grund av branden har exkluderats ur denna berakning.
P& motsvarande satt bor det dven poangteras att brandtilloud som eventuellt lett till skada men
dar raddningstjansten inte tillkallats inte heller ingar da sadana tillbud alltsa saknas i
dataunderlaget.

For att kunna bedéma sannolikheten per kvadratmeter inom respektive byggnadstyp sa behovs
aven den totala area som finns inom byggnadstypen i Sverige. Denna &r i vissa fall relativt enkel
att ta fram men i vissa fall betydligt svarare.

For bostader och smahus finns uppgifter om antal enheter och genomsnittsareor hos Statistiska
Centralbyran (SCB) [35]. I slutet av ar 2022 fanns det enligt SCB totalt 2 675 269 lagenheter i
flerbostadshus och 2 125 269 lagenheter i smahus. Genomsnittlig storlek pa lagenheter var

67 m? i flerbostadshus och 122 m? i smahus. Detta summerar till totalt 259 282 818 m? smahus
respektive 179 243 023 m? lagenhetsyta i flerbostadshus. Under aren 2018-2021 intréaffade

8 140 brander i smahus och 8 265 brander i flerbostadshus enligt den erhallna statistiken fran
MSB. Det innebér ett ssmmanlagt antal brander per kvadratmeter och ar om 7,8*10 for smahus
och 1,4*10° for lagenheter.

For skolor (har ingar grundskolor och gymnasieskolor) och forskolor finns statistik om antalet
enheter hos Skolverket och totalt fanns det vid utgangen av 6 028 enheter grund- och
gymnasieskola och ca 9 452 enheter forskola vid utgangen av ar 2021 [36]. For storleken per
enhet finns ingen statistik hos Skolverket eller SCB men det finns dock en inventering utford av
Boverket och Energimyndigheten under 2007, dar medelarean for de inventerade skolorna (92
st) ar 4 781 m? och medelarean for de inventerade forskolorna (37 st) ar 800 m2. Dessa storlekar
antas darfor utgéra medelstorleken per enhet dven for bestandet som helhet. Det innebér att det i
berdkningarna antagits finnas 29 164 100 m? skola och 7 800 000 m? férskola. Under aren
2018-2021 intraffade 870 brénder i skolor och 215 brénder i forskolor enligt MSB. Det innebér
ett sammanlagt antal brander per kvadratmeter och ar om 7,5*10 for skolor och 6,9*10 for
forskolor.

For handel och kontor har data fran Energimyndigheten anvants [37]. Har anges att det under
2021 i Sverige fanns totalt 16 504 200 m? inom handel och totalt 29 164 100 m? kontor. Under
aren 2018-2021 intraffade 489 brander i kategorin handel och 263 brander i kontor enligt MSB.
Det innebar ett sammanlagt antal brander per kvadratmeter och ar om 7,4*10° for handel och
2,0%10°® for kontor.

Ovanstaende sammanfattas i Tabell 2 dar &ven sannolikheten for en brand pa 50 ar redovisas for
respektive byggnadstyp.
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Tabell 2. Antal brander under 2018-2021, antal m? samt brander per m? och ar for respektive byggnadskategori som
ingar i studien.

Smahus Flerbostadshus Skolor Kontor Handel Forskolor
Antal brander
2018-2021 8 140 8 265 870 263 489 215
Antal m?
259 282 818 179 243 023 29164 100 | 33475500 | 16504 200 | 7 800 000
Brander/m?
per &r 7,8 x 10°° 1,2 x 107 7,5 x 10°° 2,0 x 10 7,4x10°% | 6,9x10°

Brander/m? pa 50

ar 0,00039 0,00058 0,00037 9,8x10° 0,00037 0,00035

Det kan konstateras att det finns olika grad av osakerhet i ovanstaende sammanstéllning. Detta
diskuteras vidare i kanslighetsanalysen i avsnitt 6.

4.2 Konsekvens av brand

Konsekvensen av en brand kan enligt ovan delas in i (1) utslapp fran branden, (2) utslapp fran
ersattningsmaterial och (3) utslapp fran slackning. 1 enlighet med diskussionen ovan bortses det
fran utslapp fran slackningsarbetet och nedan redovisas darfor berakningar av utslapp fran
branden respektive utslapp fran ersattningsmaterial.

4.2.1  Utslapp fran branden

For konsekvensen av en brand har aterigen MSB:s statistik anvants som bas. Denna statistik ger
dock inte ett skadeomrade uttryckt i area utan delar in de intraffade branderna i féljande
kategorier:

e Brandtillbud utan skada
e Brand begrénsad till det objekt som forst antdndes
e Brand begrénsad till det utrymme dér branden startade

e Brand begrénsad till den brandcell dar branden startade
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e Brand som spridit sig till flera brandceller i byggnaden
e Brand som spridit sig till flera byggnader

Av denna stegvisa indelning av bréander kan det konstateras att en brand som kategoriseras som
till exempel en ”’brand som spridit sig till flera brandceller i byggnaden™ har spridit sig utanfér
startbrandcellen men inte till intilliggande byggnader. P4 samma sitt har en brand “’begrinsad
till den brandcell dér branden startade” sannolikt spridit sig till flera utrymmen, men inte forbi
byggnadens brandcellsgréanser.

For att kunna inféra konsekvensen av ovanstaende behdver alltsa en uppskattning av skadearea i
forhallande till respektive punkt ovan utforas. En sadan uppskattning har tidigare genomforts for
hus, lagenheter och skolor i forhallande till en tidigare mer grov indelning av statistiken som da
bestod av "medelstor brand” och “’stor brand” [38]. Det antogs da “baserat pa erfarenhet” att en
”medelstor brand” motsvarade att 30 % av det brannbara materialet i en villa (smahus) eller en
skola hade konsumerats i branden. Motsvarande siffra for en lagenhet var 50 %. | en senare
publikation, dar motsvarande bedémning gors, har siffrorna uppdaterats i forhallande till en
senare indelning mer lik den som anvands idag [24]. Har anges for smahus att det antas vara
forsumbara mangder material som brinner upp om branden begransats till startforemalet, att 5 %
av huset antas paverkat om branden begransats till startutrymmet samt att 80 % av huset antas
paverkat om branden blivit storre an sa. For lagenheter anges motsvarande siffror for
startféremal och startutrymme, men for brander begransade till startbyggnaden har det antagits
att 80 % av tva lagenheter har brandpaverkats. Detta baseras pa uppskattningar av forfattarna. |
den senare publikationen har ingen uppskattning av skadearea for skolor gjorts i forhallande till
skadeindelningen i insatsrapporterna.

| en senare studie har &ven motsvarande beddmning gjorts av skadearea for skolor [8]. Har
antogs likt tidigare ingen paverkan vid brand i startforemalet. Paverkan antogs sedan vara 5 %
av ytan vid brand begransad till startutrymmet, 35 % av ytan vid brand begransad till
startbrandcellen, 80 % av ytan vid brand begransad till startbyggnad och 100 % av ytan vid
brand som spridit sig till flera byggnader. Dessa ytor relaterades sedan till en normerad area pa
skolor om 1 000 m?,

Vid konsekvensbeddmningen i denna studie anvéndes de tidigare studierna som underlag men
siffrorna justerades med hénsyn till andra indelningar av omfattning i insatsrapporterna men
aven baserat pa rimlighetsbedémningar. De tidigare uppskattningarna bedémdes relativt laga for
brander begransade till startforemalet och dven for brander som spridit sig till flera byggnader.
De justerade siffrorna redovisas i Tabell 3.
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Tabell 3. Antagen skadeomfattning i relation till genomsnittsarean per verksamhet.

Omfattning avskada  Smahus Flerbostadshus Skolor Kontor Handel Forskolor
(i % av area)

Brandtillbud utan skada
0% 0% 0% 0% 0% 0%

Objekt som forst
antindes 1% 1% 1% 1% 0,5% 1%
Utrymmet dar brand
startade 30% 30% 5% 5% 5% 5%
Brandcell dar brand
startade 100 % 100 % 25% 20% 25% 50 %
Flera brandceller i
byggnaden 100 % 150 % 75 % 60 % 75 % 100 %
Flera byggnader

200 % 500 % 150% | 120% 150 % 150 %

Vid bedémning av konsekvensomraden ovan har omfattningen relaterats till en antagen storlek
per brandcell for respektive byggnadstyp. For bostader och smahus har det antagits att enheterna
ar utformade som enskilda brandceller. For dvriga verksamheter ar dock brandcellsindelning
inom enheter/verksamheter vanligare, vilket gor att antaganden om storlek pa brandceller i
byggnaden behover goras. | tidigare arbeten har storlekar pa skolor och forskolor antagits till
500-1000 m? [8], [24], baserat pa mindre urval. For den aktuella rapporten har det antagits att
en brandcellsstorlek om cirka 1 250 m? kan betraktas som ett vanligt utférande for skolor och
kontor. For forskolor har brandcellsstorleken antagits vara cirka 400 m? och for handel har en
vanlig brandcellsstorlek uppskattats till 2 500 m2. Samtliga av dessa antaganden baseras pa
erfarenhet fran utforda byggprojekt samt nu géllande regler for lokaler utan sprinklerskydd [39].

Observera att dessa antaganden &r avgérande for resultatet och samtidigt forknippade med stora
osdkerheter. Effekterna av olika antaganden har darfor dven studerats i kanslighetsanalysen i
avsnitt 6.

Nar omfattningen pa brandskadan definierats behover klimatpaverkan fran branden och fran
ersattningsmaterial beraknas. Enligt tidigare resonemang beraknas inte klimatpaverkan fran
sjalva slackinsatsen, da denna primart bedoms paverka andra miljofaktorer &n just
klimatpaverkan uttryckt i CO,e. Saledes diskuteras endast klimatpaverkan fran branden i sig och
fran ersattningsmaterial nedan.
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For utslapp fran branden i sig har utgangspunkt tagits fran den brandbelastning som
verksamheterna dimensioneras for enligt Boverkets allmanna rad om brandbelastning [40]. Har
har variabel och permanent brandbelastning summerats for respektive byggnadstyp och sedan
har en mangd brannbart material berdknats utifran att materialsammansattningen antagits vara
40 % plast och 60 % tréd. Detta ar en sammansattning som tidigare foreslagits vid
dimensionering av brander i byggnader [41]. Med grund i denna sammanséttning har en
genomsnittlig massa brannbart material kunnat beraknas for respektive verksamhet. Pa
motsvarande satt kan aven klimatpaverkan per kvadratmeter beraknas genom att anta att det
frigors 1,45 kg CO-e per kg trd som forbranns och 2,8 kg CO2e per kg plast som forbranns [24].
Det bor noteras att andra varden for bade sammanséattning och CO.e-produktion anvants i
tidigare berakningar av utslapp fran skolor och bostader [24]. Detta motiveras dels av
uppdaterade emissionsuppskattningar som finns inom samma arbete som de tidigare
berakningarna, dar relativt hoga faktorer anges i forhallande till de som sedan tillampas.
Dessutom bedoms tidigare materialsammansattningar som rimliga for byggnadsbestandet som
helhet och de tidigare berakningarna har baserats pa mindre stickprov, som anda gett relativt
lika sammansattningar som de som anvands hér.

Resultatet av ovanstaende redovisas i Tabell 4.

Tabell 4. Egenskaper for berakning av utslapp fran brand for respektive byggnadstyp.

Smahus  Flerbostadshus Skolor Kontor Handel Férskolor

Variabel brandbelastning

[MJ/m?] 750 750 450 520 1000* 450
Kg material per m?

35 35 21 24 a7 21
Utslapp av variabel
brandbelastning vid brand 70 70 42 48 93 42

[kgCO2e/m?]
* For handel ar variabel brandbelastning delvis specificerad som 750 MJ/m2 om lager exkluderas men &ven som 6ver
1600 MJ/m? for shoppingcentrum. 1000 MJ/m? har darfor valts for att justera for att vissa shoppingcentrum
férekommer inom denna kategori.

Utover det utslapp som kommer fran brandbelastningen i utrymmet tillkommer aven utslapp
fran det konstruktionsmaterial som forbranns. Detta har tidigare uppskattats till 136 kgCOe/m?
baserat pa fallstudier av tre totalforstorda skolor [24]. Denna uppskattning baseras primart pa
méngden trd som antagits ha konsumerats av branden i respektive fall. Underlaget till denna
uppskattning har studerats och byggnaderna som ingar bedéms besta av bade tra- och
obrannbara konstruktioner. Darmed beddéms denna uppskattning rimlig for samtliga
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byggnadstyper som ingdr i denna studie, d&ven om det ar ett grovt antagande. Det bor dock
noteras att &ven i betongkonstruktioner &r stora delar av byggnadsmaterialet vanligtvis
trabaserat, vilket antagligen &ven tagits i beaktan vid uppskattningen som gjorts ovan. Summerat
kan det konstateras att de uppskattade utslappen fran brander ligger i liknande omfattning som i
tidigare studier [8], [24].

For att berdkna utslappen for ersattningsmaterial som krévs for att reparera/ersétta byggnaden
efter att en brand har intréffat sa har den genomsnittliga brandskadan for respektive
byggnadstyp forst beraknats. Genomsnittlig brandskada har beréknats genom att multiplicera
skadeomfattningen enligt Tabell 3 med antalet brander i respektive skadekategori och sedan
dela med det totala antalet brander. For att ge klimatpaverkan av en brand har brandskadan
multiplicerats med den klimatpaverkan som ges av de referensvarden som anvands av Boverket
for klimatberakningar av byggnader [10]. Det bor noteras att detta ger en forhallandevis grov
uppskattning av konsekvensen vid brand och detta antagande studeras vidare i
kéanslighetsanalysen i avsnitt 6. Det bor &ven noteras att klimatpaverkan av rivning, atervinning
och deponi av brand-/rokskadade material inte ingar i denna berakning.

42.2  klimatpaverkan fran ersittningsmaterial

Utover ovanstaende tillkommer aven utslapp fran ersattningsmaterial for den variabla
brandbelastning som behdver ersattas, det vill sdga saker som mobler, inventarier och annat som
finns inom byggnaden som branddrabbats. Detta har i tidigare arbeten beréknats till cirka

65 kgCO.e/m? for skolor [8]. | den aktuella berdkningen har denna siffra justerats i forhallande
till den variabla brandbelastningen for respektive byggnadstyp.

Berakningen av klimatpaverkan av byggmaterial och material inom byggnaden redovisas i
Tabell 5.

Tabell 5. Genomsnittlig brandskada och utslépp for ersattningsmaterial per byggnadstyp.

Smahus Flerbostadshus Skolor Kontor Handel*  Forskolor

Genomsnittlig brandskada
[m3] 44 15 280 443 677 79
Utslapp for att ersatta

H 2
byggnadsmaterial [kgCO2e/m?] 208 414 414 412 369 381
Utslapp for att ersatta mobler
och dylikt [kgCO2e/m?] 108 108 65 75 144 65

*For kategorin "Handel” dr urvalet i underlaget sa litet att det inte sdrredovisas i rapporten om
referensvarden [10]. Dérfor anviands hir medelvérdet for ”Alla byggnader” istéllet.
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423  Sammanstallning av utslapp

Totala utslapp fran brand och ersattningsmaterial kan summeras enligt tabellen nedan.
Observera att dessa resultat baseras pa den genomsnittliga brandskadan for respektive
byggnadstyp som beréaknats i féregaende avsnitt.

Tabell 6. Sammanstalining av utslapp fran genomsnittliga brander i respektive byggnadstyp.

Smahus Flerbostadshus Skolor Kontor Handel Férskolor

Utsldpp frén branden (Kutsipp)

[kgCO2e] 9103 3144 46409 | 61139 | 135846 | 16988
Utslapp for

ersattningsmaterial (Kersattning)| 4 7986 125034 | 161601 | 304759 | 36406
[kgCO2e]

Totala utslapp
(Ksrand) [kgCO2€] 23 105 11130 171443 | 222740 | 440605 | 59 605

Totala utslapp per &r och m?
[kgCO2e/(ar*m?)] 0,18 0,13 1,28 0,44 3,26 0,42

Ovanstaende illustreras dven i Figur 5.

Klimatbelastning per byggnadstyp for en genomsnittlig brand
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Figur 5. Genomsnittliga utslapp fran en brand for respektive typbyggnad.

Av ovanstaende kan det dven konstateras att andelen av klimatpaverkan som kommer fran
sjalva branden respektive fran ersattningsmaterial skiljer sig mellan byggnadstyperna. For
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samtliga byggnadstyper kommer majoriteten av klimatpaverkan av ersattningsmaterial efter
branden. Andelen klimatpaverkan som sjalva brandens utslapp utgér varierar fran cirka 27 % for
skolor och kontor till 39 % for smahus.

4.3 Brandriskens klimatpaverkan

| Tabell 7 nedan presenteras den sammantagna brandriskens paverkan pa byggnadstypernas
klimatpaverkan, redovisat som kgCO.e per kvadratmeter av den aktuella byggnadstypen som
finns i byggnadsbestandet. Berakningen &r gjord pa en livslangd om 50 ar. Om brandrisken
beaktas i berakningen av klimatpaverkan ar det alltsa detta varde som blir tillskottet till det
referensvérde som respektive byggnadstyp har. I tabellen presenteras dven hur manga procent
referensvardet utokas med om brandrisken beaktas i berakningen.

Tabell 7. Brandriskens tillskott p& byggnadstypernas klimatpaverkan Gver 50 ar.

Smahus Flerbostadshus Skolor Kontor Handel Forskolor

Brandriskens tillskott i
kgCO2e/m? 9,1 6,4 63,9 21,9 163,2 21,2

Andel av referensvdrde som
brandrisken motsvarar [%] 4,4 1,5 15,4 53 44,2 5,6

Det kan alltsa konstateras att brandrisken tillfor minst klimatpaverkan i flerbostadshus medan
mest klimatpaverkan tillfors i handelsbyggnader. Detta beror till stor del pa den forvantade
omfattningen av brandskadan i respektive brand, aven om sannolikheten ocksa har viss
paverkan (men ar relativt likvardig for de flesta av byggnadstyperna).
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5 ANALYS AV BRANDRISK FOR BYGGNADERS
KLIMATPAVERKAN

Med grund i den metod och de berdkningar som genomférts ovan gors nedan ett antal analyser
av hur olika skyddssystem, konstruktionsval och livslangd paverkar utfallet av brandriskens
klimatpaverkan.

5.1 Generella resultat

Det generella resultatet av berdkningen redovisas i avsnitt 4.3. Nedan ges en illustration av hur
byggnaders referensvarden paverkas av brandrisk som faktor redovisas i Figur 6.
Referensvarden som avses har ar de referensvarden for klimatpaverkan som tagits fram pa
uppdrag av Boverket [10].

Referensvarde och tillskott fran brandrisk
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Figur 6. Illustration 6ver brandriskens paverkan pa olika byggnadstypers referensvarden for klimatpaverkan.

Som tidigare namnt &r ovanstaende figur, och dven resultaten i Tabell 7, baserade pa
medelvérden for de referensvdrden som tagits fram som underlag till Boverket [10]. | samma
rapport som ger data for medelvarden anges dock dven median, évre- och nedre kvartil av det
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bestand som undersokts. Motsvarande berakning for dessa olika delar av byggnadsbestandet
redovisas i Tabell 8.

Tabell 8. Klimatpaverkan fran brandrisken for olika delar av byggnadsbestandet som ingatt i framtagandet av
referensvarden.

Klimatpaverkan fran brandrisk Smahus Flerbostadshus  Skolor Kontor Handel Forskolor

[kgCO2e/m?]

Medel

9,1 6,4 63,9 21,9 163,2 21,2
Median

8,9 6,6 63,1 21,7 168,2 20,2
Ovre kvartil

9,3 7,2 67,8 23,5 182,7 24,3
Nedre kvartil

8,8 5,8 61,3 20,7 144,7 18,3

Tillskottet illustreras aven i Figur 7. Av resultaten ses att det ar relativt sma skillnader i
klimatpaverkan oavsett vilket lagesmatt som tillampas pa dataméangden for klimatpaverkan av
byggmaterial.
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Figur 7. Tillskott fran brandrisk pa olika byggnadstypers klimatpaverkan.
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Tillskottet fran brandrisken kan dven studeras som procentuell andel av det referensvarde som
anvands, vilket redovisas i Figur 8. Har kan ses att forhallandet & motsatt det som ses i Figur 7
och de lagesmatt i datamangden som ger lagst klimatpaverkan resulterar i stallet i storst
paverkan av brandrisken. Detta beror pa att brandens klimatpaverkan fran utslapp direkt fran
branden inte forandras av ersattningsmaterialens klimatpaverkan, vilket alltsd innebér att cirka
27-39 % av brandriskens totala klimatpaverkan halls konstant samtidigt som referensvardet som
procentandelen berdknas mot sanks. Det kan alltsa konstateras att desto lagre klimatpaverkan en
byggnad har i byggskedet, desto storre inverkan har brandrisken pa den summerade
klimatpaverkan som fas av bade byggskede och brandrisk.

Tillskott fran brandrisk i % av referensvarde
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Figur 8. Tillskott fran brandrisk i % av referensvarde for olika byggnadstyper.

52 Paverkan av skyddssystem

Olika skyddssystem har olika paverkan pa konsekvensen av en brand och belastar &ven klimatet
pa olika niva for installationen av systemet.
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5.2.1 Sprinklersystem

Som namnt i avsnitt 3.4.1 kan ett sprinklersystem forvéntas begrénsa en brand till startobjektet i
cirka 88 % av fallen dér det finns installerat. Forenklat antas detta innebdra att &ven
brandriskens klimatpaverkan reduceras i motsvarande grad. Det innebér alltsa att eventuella
utokade vattenskador som skulle kunna uppsta nar sprinklersystemet slacker mindre brander,
och som annars inte hade gett ndgra skador, bortses fran. Berdkningen forutsatter aven att
grundutforandet representerar ett bestand helt utan sprinkler. Detta ar sannolikt ett rimligt
antagande for exempelvis smahus, flerbostadshus, skolor och férskolor men férknippat med
storre osdkerhet for kontor och handel. Antagandet beddms dock endast innebéra att
reduktionen av klimatpaverkan vid installerad sprinkler underskattas, vilket diskuteras vidare i
avsnitt 7.

Vid berakning av klimatpaverkan fran sprinklersystemet har medelvarden enligt avsnitt 3.4.2
anvants. Har har dven en livslangd om 25 ar anvants i enlighet med litteraturen i avsnitt 3.4.3.

Resultatet av berékningen redovisas i Tabell 9.

Tabell 9. Klimatpaverkan av sprinklerinstallation for de olika byggnadstyperna.

Smahus Flerbostadshus Skolor Kontor Handel Forskolor

Klimatpaverkan av brandrisk
[kgCO2e/m?] 9,1 6,4 63,9 21,9 163,2 21,2

Minskad klimatpaverkan av
brandrisk med sprinkler

8,0 5,6 56,3 19,2 143,6 18,6
[kgCO2e/m?]
Klimatpaverkan for installation
H 2
av sprinkler [kgCOze/m’] 14,0 6,6 132 | 120 | 160 22,0
Sammanlagt minskad
klimatpaverkan av brandrisk
-6,0 -1,0 43,1 7,2 127,6 -3,4

med sprinkler [kgCO2e/m?]

Procentuell klimatpaverkan av
brandrisk med sprinkler jamfort | 166 % 115 % 33% 67 % 22 % 116 %
med utan sprinkler

Av resultaten ovan kan det konstateras att en sprinklerinstallation innebar en 6kad
klimatpaverkan foér smahus, flerbostadshus och forskolor. For skolor, kontor och handel innebér
dock sprinklerskydd en minskad klimatbelastning sett till byggnadens livscykel, under de
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antaganden som berakningen genomforts. Reduktionen av klimatpéaverkan for skolor och handel
ar speciellt pataglig och brandriskens tillskott till byggnadens klimatpaverkan minskar alltsa
med 77-88 %. Den klimatpaverkan som en sprinklerinstallation ger illustreras aven i Figur 9.

Klimatpaverkan av sprinklerinstallation
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Figur 9. Klimatpaverkan av sprinklerinstallation i respektive byggnadstyp. Positiva varden innebar en ¢kad
klimatbelastning av installationen och negativa varden inneb&r en minskad klimatbelastning av installation.

Sett till hur en sprinklerinstallation paverkar total klimatpaverkan fran bade referensvarde och
brandrisk ska det dock poéngteras att paverkan av installationen av sprinkler & mindre.
Klimatpaverkan for en sprinklerinstallation varierar da mellan en reducerad klimatpaverkan pa
24 % till en 6kning av klimatpaverkan pa 2,8 %. Detta redovisas i Tabell 10.
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Tabell 10. Paverkan av sprinklerinstallation pé den totala klimatpaverkan som ges av bade referensvarde och
brandrisk for respektive byggnadstyp.

Smahus Flerbostadshus Skolor Kontor Handel Forskolor

Sammanlagd klimatpaverkan av
referensvarde och brandrisk i o . e P o
[kgCO2e/m?]
Sammanlagd klimatpaverkan av
referensvarde och brandrisk
med sprinkler [kgCO2e/m?] 223 421 435 427 405 406
Skillnad i %

+2,8 % +0,2 % -9,0 % -1,7 % -24,0 % +0,8 %
5.3 Paverkan av olika konstruktionsmaterial

Olika konstruktionsmaterial kan innebéra olika klimatpaverkan fran brandrisken. Dels paverkar
klimatpaverkan fran konstruktionsmaterialen sjalva referensvardet, och dels paverkas den
klimatpaverkan som fas av ersattningsmaterial vid aterstallning efter branden. Dock skulle vissa
konstruktionsmaterial aven kunna paverka skadeomradet vid brand. Det skulle exempelvis
kunna vara aktuellt om byggnader med trastomme skulle visa sig ge storre skadeomraden i
genomsnitt an det som fas av byggnader med traditionell betongstomme.

5.3.1 Klimatforbattrade produktval

I rapporten med referensvarden for byggnader presenteras &ven berékningar for referensvarden
med sa kallade “’klimatforbattrade produktval” [10]. | dessa berdkningar har forbattrade varden
for produkterna betong, konstruktionsstal och aluminium anvants for att studera effekterna av
sadana val. Dessa forbattrade varden utgar dock fran realistiska val som skulle kunna vara
mojliga idag. Det innebadr alltsa att ”vanlig” betong har bytts mot ’klimatforbattrad betong”,
vilket ger en lagre klimatpaverkan. Rent brandtekniskt har dessa material bedomts vara
likvardiga, vilket alltsa innebar att de klimatforbattrade produkterna inte antas paverka
sannolikheten for, eller konsekvensomradet av, en brand. Dock innebér klimatforbattrade
produktval en minskad klimatpaverkan &ven for brandrisken, i och med att ersattningsmaterialen
da antas ge lagre klimatpaverkan.

Klimatpaverkan fran brandrisk fran icke-klimatforbéattrade respektive klimatforbattrade
produktval redovisas i Tabell 11.
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Tabell 11. Klimatpéverkan fran brandrisk med icke-klimatforbéattrade och klimatforbattrade produktval.

Klimatpaverkan fran brandrisk Smahus Flerbostadshus  Skolor Kontor Handel Férskolor
[kgCO2e/m?]

Medel, ej klimatforbattrat
9,1 6,4 63,9 21,9 163,2 21,2
Medel, klimatforbattrat
8,2 5,6 57,2 18,8 146,5 18,9
Procentuell férandring
-13,0% -10,0 % -105% | -14,1% | -10,2% | -10,7%

Har ses alltsa att brandriskens tillskott minskar med cirka 10-14 % vid byggande med
forbattrade klimatval. I forhallande till det klimatforbattrade referensvardet dkar dock andelen
som utgors av brand, vilket illustreras i Figur 10.
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Figur 10. Tillskott fran brandrisk i % av referensvarde for icke-klimatforbattrade och klimatforbattrade produktval.

Resultaten visar alltsa att om brandens sannolikhet och skadeomrade halls konstanta sa minskar
visserligen brandriskens tillskott i faktiska utsldppsenheter med klimatforbattrade produktval.
Dock okar andelen som utgors av brandrisk i den summerade klimatpaverkan av byggnaden, da
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brandrisken i sig inte minskar i samma proportion som referensvardet. For byggnader med lagre
klimatpaverkan fran material med motsvarande egenskaper kommer alltsa brandrisk utgéra en
storre andel av den totala klimatpaverkan som byggnaden ger éver en livscykel.

5.3.2  Trastomme

Byggnader med trastomme har cirka 35 % lagre klimatpaverkan &n byggnader med betong-
/stalstomme enligt rapporten om referensvarden [10]. | denna berakning ar smahus undantaget,
da samtliga smahus i underlaget for referensvardena redan ar utformade med trastomme. Den
lagre klimatpaverkan som ges av byggnadsmaterialen innebér, likt tidigare, att klimatpaverkan
fran brandrisken generellt sanks samtidigt som den andel av en byggnads klimatpaverkan som
utgdrs av brandrisken dkar. For trabyggnader har dock riskerna med utékade skador vid brand
diskuterats och enskilda fall med omfattande skador har fatt stort utrymme i media [42], [43].
Awv litteraturstudien i avsnitt 3.5 kan det dock utldsas att det finns stora osékerhet kring huruvida
byggnader med trastomme har en annorlunda skadebild vid brand eller inte. Da underlaget ar
osakert har en parameteranalys utforts, vilken redovisas i Tabell 12 och i Figur 11.

Tabell 12. Paverkan av skadeomfattning i byggnader med trastomme pa klimatpaverkan fran brandrisk.

Klimatpaverkan fran brandrisk  Flerbostadshus  Skolor  Kontor Handel Forskolor
[kgCO2e/m?]

Medel, ej trastomme

6,4 63,9 21,9 163,2 21,2
Trastomme - ej utdkad skada
fran brand 5,2 50,1 17,3 135,4 16,8
Trastomme — 10 % utdkad skada
fran brand 5,7 55,2 19,0 149,0 18,4
Trastomme — 20 % utdkad skada
fran brand 6,2 60,2 20,7 162,5 20,1
Trastomme — 30 % utokad skada
fran brand 6,7 65,2 22,5 176,1 21,8
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Tillskott fran brandrisk - Trabyggnader jamfort med alla
byggnadsmaterial
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Figur 11. lllustration 6ver klimatbelastning fran brandrisk for trabyggnader jamfért med alla byggnadsmaterial med
olika omfattning p& brandskada for trabyggnaderna.

Ovanstaende 4r alltsa endast en analys av brandriskens tillskott till byggnadens klimatpaverkan.
Tas hansyn dven till att den grundlaggande lagre klimatpaverkan som en byggnad med
trastomme har jamfort med andra stommaterial sa kan det konstateras att den utokade skada som
brandrisken skulle behdva ge for att ge motsvarande klimatpaverkan som Gvriga
byggnadsmaterial r cirka 114-2 765 % beroende pa byggnadstyp. Detta redovisas dven i Tabell
13.
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Tabell 13. Total klimatpaverkan for referensvarde inklusive brandrisk for alla byggnader och trabyggnader samt
medelvarden pé den procentuella utokade brandskadan som skulle kravas for att trabyggnader ska f& motsvarande
klimatpaverkan som alla byggnader.

Klimatpaverkan fran brandrisk  Flerbostadshus Skolor  Kontor  Handel  Forskolor
[kgCO2e/m?]

Medel alla byggnader inkl.

brandrisk 420 478 434 532 402

Medel trabyggnader inkl.
brandrisk — ej utokad skada fran 274 319 285 375 264
brand

Procentuellt utokad skada fran
brand for motsvarande 2828 % 316 % 861 % 116 % 822 %
klimatpaverkan

Detta illustreras i figuren nedan.

Klimatpaverkan av byggnad och brandrisk
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Figur 12. Klimatpaverkan av byggnad och brandrisk dar brandrisken utokats for trabyggnader for att motsvara total
klimatbelastning fran byggnad och brandrisk for alla byggnadsmaterial.
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5.4 Paverkan av byggnadens livslangd

Som n&mns i avsnitt 3.1.2 har byggnadens livslangd vid klimatberakningar betydelse. Nér
brandrisk inkluderas i berékningen innebéar en utdkad livslangd att sannolikheten for att en
brand kommer intraffa okar, vilket alltsé i sin tur 6kar brandrisk. Samtidigt innebar den utokade
livslangden att klimatpaverkan fran erséattningsmaterial minskar, vilket alltsa sanker tillskottet
fran brandrisken. Hur klimatpaverkan fran brandrisken paverkas om byggnadens livslangd
skulle utokas till 75 respektive 100 ar redovisas i Tabell 14 och i Figur 13. Observera att dessa
berakningar ar utforda med antagandet att det grundlaggande referensvardet for klimatpaverkan
minskar linjart med byggnadens livslangd. Detta antagande dr inte nédvandigtvis korrekt
géllande exempelvis installationer som behover bytas ut med regelbundna intervall.

Tabell 14. Klimatpaverkan fran brandrisk for olika livslangder av byggnader.

Klimatpaverkan fran brandrisk Smahus Flerbostadshus Skolor Kontor Handel Forskolor
[kgCO2e/m?]

50 ars livslangd
9,1 6,4 63,9 21,9 163,2 21,2

75 ars livslangd
11,8 7,8 75,7 26,1 204,2 25,3

100 ars livslangd
14,5 9,2 87,6 30,3 245,2 29,4
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Klimatbelastning fran brandrisk vid olika livslangd
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I och med att referensvardet samtidigt minskar vid utdkad livslangd kommer den procentuella
andelen av byggnadens klimatpaverkan som utgors av brandrisken paverkas. Hur den
procentuella andelen av den totala klimatpaverkan som utgors av brandrisk paverkas redovisas i

Tabell 15 och Figur 14.

Tabell 15. Del av klimatpaverkan som utgors av brandrisk vid olika livslangd.

Del av klimatpaverkan som  Smahus Flerbostadshus Skolor  Kontor Handel Forskolor
utgors av brandrisk

50 ars livslangd

4,4 % 1,5% 15,4 % 53 % 44,2 % 5,6 %
75 ars livslangd

8,5% 2,8% 27,4 % 9,5% 83,0% 10,0 %
100 ars livslangd

14,0% 4,4 % 423% | 14,7% | 1329% 15,4 %
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Procentuellt tillskott fran brandrisk for olika livslangd
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Figur 14. Procentuellt tillskott fran brandrisk vid olika livslangd for olika byggnadstyper.

Av ovanstaende kan det konstateras att ju langre livslangd, desto storre paverkan kommer
brandrisken ge pa en byggnads klimatpaverkan.

| och med att tillskottet fran brandrisk 6kar kan det vara ett naturligt antagande att installationen
av ett sprinklersystem ar mer gynnsamt ju langre livstid som tillskrivs byggnaden. Dock innebar
sprinklersystemets tekniska livslangd och klimatpaverkan for installation och underhall att sa
inte nodvandigtvis ar fallet. Hur paverkan fran sprinklersystemet forandras vid olika livslangd
visas i Figur 15. Har kan ses att for flerbostadshus, smahus, kontor och forskolor s3 minskar
nyttan med sprinklersystemet ju mer livslangden for byggnaden utokas. Detta beror pa den
klimatpaverkan som kommer av att behdva byta sprinklersystem var 25:e ar. Fér skolor och
handel 6kar dock nyttan med sprinklersystemet ju langre livslangd byggnaden ges.
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Klimatpaverkan av sprinkler vid olika livslangd
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Figur 15. Klimatpaverkan av sprinkler vid olika livslangd fér byggnaden.
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6 KANSLIGHETSANALYS

Berakningarna som ar utférda i denna rapport bygger pa flera relativt grova antaganden. Dessa
antaganden ar framtvingade av brister i det statistiska underlaget eller andra brister i den
underliggande dataméangden.

De antaganden som primart bedomts osakra i berdkningen &r (1) brandfrekvens, (2) storlek pa
olika byggnadstyper och (3) storlek pa brandskada for olika byggnadstyper. Kénsligheten i
dessa antaganden studeras vidare nedan.

6.1 Brandfrekvens

Brandfrekvensen i rapporten baseras pa statistik ifran MSB och denna bedéms generellt vara av
god kvalitet. Dock skulle det kunna vara sa att mindre brander underrapporteras i det statistiska
underlaget, da brandincidenter som t.ex. en person i en lagenhet eller pa en arbetsplats kunnat
slacka kanske aldrig nar raddningstjansten och darmed inte heller kommer in i det statistiska
underlaget. Enligt Brandskyddsféreningen ar det endast cirka 25 % av de brander som intraffar i
bostader varje ar som nar raddningstjansten och darmed blir del av det underlag som beaktats i
denna rapport [44].

Om det antas att ovanstaende uppskattning ar korrekt och att sadana sma brander kan
kategoriseras in i brander som “’begransats till startobjektet” sa skulle detta innebara 4,2 ganger
fler sddana sma brander som inte ar med i underlaget. Om detta antagande aven ar giltigt for
samtliga verksamheter, och alltsa inte bara bostader som angett ovan sa skulle det innebéara en
okning av brandriskens klimatpaverkan med mellan 4-46 %, vilket dven visas i Tabell 16.

Tabell 16. Mojlig paverkan av brander som ar dolda i statistiken.

Klimatpaverkan fran brandrisk Smahus  Flerbostadshus Skolor Kontor  Handel Férskolor

[kgCO2e/m?]
(férandring i % i parentes)
Grundfall
9,1 6,4 63,9 21,9 163,2 21,2
Inll<.lusive 4,2 ganger fler sma 9,4 7.2 89,8 32,0 1906 246
brénder (+4 %) (+12 %) (+40%) | (+46%) | (+17%) | (+16%)

Det kan har konstateras att paverkan pa brandriskens klimatpaverkan vid denna berakning ar
minst i flerbostadshus och smahus, vilket ar de kategorier som uppskattningen av
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underrapporteringen ar utford for. Om motsvarande underrapportering aven géller for dvriga
verksamheter sa kan det konstateras att det har storre paverkan, speciellt for skolor och kontor.

6.2 Storlek pa olika byggnadstyper

For smahus och flerbostadshus bedéms statistiken pa antalet m? av respektive byggnadstyp som
finns relativt sékerstalld. For évriga byggnadstyper ar dock storlekarna per enhet och antalet
enheter relativt osdkra. Om storleken och/eller antalet enheter som finns i dataunderlaget
varieras sa paverkas sannolikheten for brand, vilket alltsa dven paverkar slutresultatet.

For att studera effekterna av antaganden om den area som finns i respektive byggnadstyp
varierades denna faktor fran -30 % till +30 % fran ursprungsvardet. Resultatet visas i Tabell 17.
Observera att smahus och flerbostadshus inte ingar i denna berakning i och med att
dataunderlaget dar inte beddmts lika osékert.

Tabell 17. Paverkan av antagen area for respektive typbyggnad.

Klimatpaverkan fran brandrisk Skolor Kontor Handel Forskolor
[kgCO2e/m?]

Grundfall

63,9 21,9 163,2 21,2
-30 % area i dataunderlag

91,3 31,2 233,1 30,3
-15 % area i dataunderlag

75,2 25,7 192,0 24,9
+15 % area i dataunderlag

55,6 19,0 141,9 18,4
+30 % area i dataunderlag

49,2 16,8 125,5 16,3

Skillnaden for samtliga byggnadstyper &r procentuellt sett en 6kning med 43 % for -30 % area
och en minskning med 23 % for +30 % area. Det kan alltsa konstateras att brandriskens
paverkan ékar mer vid en minskning av arean an den minskar vid en 6kning av arean.

6.3 Storlek pa brandskada for olika byggnadstyper

Den antagna storleken pa brandskada redovisas i avsnitt 4.2. Det kan konstateras att storleken pa
brandskada bade beror av antagen storlek pa brandcell och antagen skadeomfattning vid olika
kategorier av brander i insatsstatistiken.
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Likt storlek pa byggnadstyper bedéms underlaget for brandcellsstorlekar for smahus och
flerbostadshus som relativt robust. Detta da smahus respektive lagenheter generellt utformas
som egna brandceller. For 6vriga byggnadstyper ar dock brandcellsstorlekar mer osékert.
Konsekvensen av branden ar direkt beroende av brandcellens storlek, vilket i sin tur innebar att

brandriskens klimatpaverkan ar linjart beroende av brandcellsstorleken. Minskas

brandcellsstorleken med 50 % minskar alltsa aven brandriskens klimatpaverkan med 50 %.

Detta visas dven i Tabell 18.

Tabell 18. Paverkan av att variera brandcellsstorleken.

Klimatpaverkan fran brandrisk [kgCO2e/m?] Skolor Kontor Handel Foérskolor
(brandcellsarea inom parentes)
Grundfall 63,9 21,9 163,2 21,2
(1250 m?) | (1250 m?) | (2500 m?) = (400 m?)
- 0, 3
50 % area pa brandcell 32,0 10,9 816 10,6
(625m?) | (625m?) | (1250 m?) (200 m?)
-25 % area pa brandcell 47,9 16,4 1224 15,9
(938 m?) | (938 m?) | (1875 m?) (300 m?)
+25 % area pa brandcell 79,9 273 204,0 26,5
(1563 m?) | (1563 m?) | (3125 m?) (500 m?)
+50 % area pa brandcell 95,9 32,8 2448 31,8
(1875 m?) | (1875 m?) | (3750 m?) = (600 m?)

6.3.2  Skadeomfattning

Att variera skadeomfattningen ger motsvarande effekt som att variera brandcellsstorleken enligt
ovan. Detta da bade skadeomfattning och brandcellsstorlek har direkt inverkan pa den
forvantade skadearean vid brand. Variation av skadeomfattning mellan -50 % till +50 % i
forhallande till den omfattning som anges i Tabell 3 i avsnitt 4.2 ger alltsa samma svar som

anges i Tabell 18.

Det kan dock vara intressant att studera effekterna av att under-/6verskatta storleken pa sma
respektive stora brander i dataunderlaget. Har definieras sma brander som samtliga kategorier
av brander som stannat inom brandcellen och stora brander ar alltsa sadana som enligt
kategoriseringen spridit sig till flera brandceller och/eller flera byggnader. Resultatet redovisas i

Tabell 19.
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Tabell 19. Variation av klimatpaverkan fran brandrisk beroende vid olika uppskattning av skadeomfattning fér sma

respektive stora skador.

Klimatpaverkan fran brandrisk Smahus

Flerbostadshus Skolor Kontor Handel Forskolor
[kgCO2e/m?]
(férandring i % i parentes)
Grundfall
9,1 6,4 63,9 21,9 163,2 21,2
Sma skador -50 % 5,9 3,9 481 150 | 1153 16,0
(-35 %) (-39 %) (-25%) | (-31%) | (-29%) | (-25%)
Sma skador +50 % 12,2 8,9 79,7 287 | 2110 26,4
(+35 %) (+39 %) (+25%) | (+31%) | (+29%) | (+25%)
Stora skador -50 % 7,7 5,7 47,8 17,8 129,4 15,8
(-15 %) (-11 %) (-25%) | (-19 %) (-21 %) (-25 %)
Stora skador +50 % 10,4 7.1 80,1 | 260 | 1965 26,5
(+15 %) (+11 %) (+25%) | (+19%) | (+21%) @ (+25 %)

| tabellen ovan kan det utlasas att vissa smahus och flerbostadshus ar avsevart kansligare
gallande antaganden for skadeomfattning av sma brander. Aven kontor och handel &r mer
kéansliga for detta antagande men i nagot mindre grad. For skolor och forskolor ger dock
antaganden gallande skadeomfattning for stora brander samma paverkan som de gallande sma

brander.
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7 DISKUSSION

Flera projekt har tidigare genomforts dar olika modeller for att estimera en brands
klimatpaverkan presenteras och aven om det finns likheter sa har inget tidigare projekt angripit
problemstéallningen pa det satt som gors i den har rapporten. Gemensamt for samtliga tidigare
fall ar dock att det fastslas att osakerheterna avseende indata &r stor, dels da det statistiska
underlaget ar begransat, dels da det ar svart att férutspa hur en brand beter sig och avgora vilken
omfattning den far. Detta &r ndgot som dven paverkar denna rapport och en av de storsta
svagheterna i resultaten beddéms vara osékerheten i de indata som tillampas. For att hantera
dessa osakerheter har kénslighetsanalyser genomforts med de variabler som bedémts vara
forknippade med storst osakerhet.

Vidare har metoden som anvénds i denna rapport tagits fram med malet att vara relativt enkel,
for att pa sa vis oka anvandbarheten. Berakningarna som genomforts har gjorts pa ett generellt
plan, vilket paverkar mojligheten att ta hansyn till vissa byggnadsspecifika faktorer. Exempelvis
har klimatpaverkan fran raddningstjanstens insats, sasom framkorning och liknande, inte
beaktats, da denna bedomts svar att generalisera. Detta innebér alltsa att effekterna av
brandrisken &r nagot lagre an de som hade varit aktuella om detta beaktats. Dock bedoms dessa
effekter vara relativt sma sett till 6vriga delar av brandens klimatpaverkan.

| resultaten fran rapporten sa ar brandriskens klimatpaverkan minst i flerbostadshus och storst i
handelsbyggnader. Detta beror till stor del pa brandcellsstorlekar, som av naturliga orsaker ar
begransade i lagenhetsbyggnader, som i sin tur paverkar skadeomfattningen pa branderna. Dock
har &ven sannolikhet for en brands uppkomst viss paverkan pa resultatet.

Resultaten visar dven att installationen av sprinkler bade kan 6ka och minska en byggnads
forvantade klimatpaverkan. Reduktionen av klimatpaverkan fér skolor och handel ar speciellt
pataglig och sprinklerinstallationen minskar har brandriskens klimatpaverkan med 77-88 %.
Detta belyser det faktum att brandrisk &r en viktig faktor att infora i berékningarna. Utan
brandrisk riskerar sprinklersystemet att endast se ut som en klimatbelastning i berdkningen,
medan det med hansyn till brandrisk alltsa kan innebara en betydande minskning av byggnadens
klimatpaverkan Gver dess livscykel.

Vid berékning av effekterna som sprinklerskydd har pa klimatpaverkan sa har det antagits att
byggnadsbestandet som helhet ar osprinklat, vilket inte &r ett helt korrekt antagande. For
flerbostadshus, smahus, forskolor och skolor bedéms detta antagande som relativt robust men
for kontor och handel ar antagandet forenat med nagot storre osékerheter. Dock bedéms
effekterna av antagandet snarare innebdra att brander som kontrollerats av sprinklersystemet,
och saledes begransats i skadeomfattning, inkluderats i det underlag som tillskrivits hela
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byggnadsbestandet. Detta innebar alltsa att antagandet innebér en underskattning av effekterna
hos sprinklersystemet, snarare an tvartom.

For berakningarna av sprinklersystemets klimatpaverkan har det dven gjorts antaganden om
systemets livslangd pa 25 ar. Detta antagande bedoms erfarenhetsmassigt lagt och om
sprinklersystemets livslangd utdkas minskar aven klimatpaverkan fran installationen. 1 och med
att installationen av sprinkler innebar mindre &n en procents utokning av den klimatpaverkan
som flerbostadshus och forskolor ger i berakningarna sa skulle en faktor som utokad livslangd
sannolikt kunna kompensera for detta.

For trabyggnader och byggnader med klimatforbattrade produktval ar referensvérdet for
byggnadernas klimatpaverkan lagre an grundvardet. Detta paverkar aven brandrisken som ocksa
minskar i och med att erséattningsmaterialen da antas ge mindre klimatpaverkan an i grundfallet.
Dock bestar klimatpaverkan fran brandrisken dven av utslapp fran branden i sig, vilket inte
paverkas av materialvalet pa samma satt. Brandriskens klimatpaverkan minskar darfor inte i
samma utstrackning som byggnadens totala klimatpaverkan nar material med mindre
klimatpaverkan véljs. Det kan darfor konstateras att brandrisken procentuella tillskott till
byggnadens klimatpaverkan over livscykeln blir storre, och darfor dven viktigare att beakta, ju
mindre klimatpaverkan en byggnad kan byggas med.

For trabyggnader redovisas berakningsjamforelser for klimatpaverkan fran bade brandrisken i
sig och for skillnaden mellan trabyggnader och 6vriga byggnader nér brandrisken inkluderas.
Resultaten visar att skadeomfattningen i trabyggnader behdver vara relativt mycket stérre an i
byggnader med 6vriga byggnadsmaterial for att samma totala klimatpaverkan ska uppnas. Har
bor det noteras att utifran tillganglig statistik i dagslaget inte gar att faststalla om skadeomradet
blir mer omfattande vid en brand i en byggnad i trd &n en byggnad i betong eller stal. | och med
att trabyggnader i den typ som byggs idag utgor ett relativt ungt byggnadsbestand sa ar detta
nagot som bor studeras och jamforas éver tid. Detta for att ge battre fortsatt underlag till den typ
av berdkningar som genomforts i den héar rapporten.

Resultaten fran rapporten visar dven att byggnadens antagna livslangd har stor paverkan pa
brandriskens tillskott till byggnadens klimatpaverkan. P4 samma satt som for tradbyggnader och
klimatforbattrade produktval s innebar en utokad livslangd pa byggnaden att klimatpaverkan
fran byggnaden i sig, och aven ersattningsmaterial vid brand, minskar. Samtidigt innebar en
utdkad livslangd att sannolikheten for brand 6kar, vilket i sin tur 6kar brandriskens
klimatpaverkan. Sammantaget visar resultaten att klimatpaverkan fran brandrisk okar i faktiska
koldioxidekvivalenter per kvadratmeter, samtidigt som byggnadens klimatavtryck i dvrigt
minskar. Saledes blir brandriskens tillskott till byggnadens klimatpaverkan procentuellt sett
avsevart hogre.
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Resultaten fran berdkningarna av konstruktionsmaterial och livslangd visar att ju lagre
klimatpaverkan som en byggnad kan byggas med, desto storre paverkan har brandrisken pa
byggnadens totala klimatpaverkan 6ver livscykeln. | takt med att utvecklingen innebar att
byggnader utfors med mindre klimatpaverkan blir det alltsa samtidigt viktigare att beakta
brandriskens tillskott till denna paverkan.

| rapporten studeras brand i forhallande till den klimatpaverkan som en byggnad tillfér under
byggskedet, det vill siga Modul A i en LCA. Detta ar inte helt korrekt da brand dven kan
argumenteras inga i Modul B (bruksfas) eller Modul C (rivning och demontering). | dagslaget
beaktas inte brand i ndgon modul och paverkar saledes inte utslaget vid klimatberakningar.
Dock paverkas konsekvensen av en brand av val gjorda inom modul A, vilket ar ett argument
for att brandrisken skulle behéva beaktas redan i de tidiga klimatberdkningarna av en byggnad.
Effekterna av brandskydd ger saledes endast en negativ paverkan i de klimatberékningar som
gors for byggnader idag. Ett utdkat brandskydd i form av fler brandcellsgranser, sprinkler eller
liknande “’kostar” alltsa endast klimatpaverkan i kalkylen, &ven om effekterna 6ver byggnadens
livstid skulle kunna vara innebéra en lagre klimatpaverkan sett till byggnadens totala livscykel.

For att hantera denna problematik och dessutom kunna relatera brandriskens klimatpaverkan till
de regelmassiga ramverk som klimatdeklarationer innebér har brandens klimatpaverkan alltsa
relaterats till Modul A och de referensvarden som anges dar. | andra applikationer och i
byggnadsspecifika berakningar kan det finnas anledning att avvika fran denna metodik och da
kan det vara relevant att dven reflektera dver vilka delar av brand och brandskydd som infaller
inom de olika modulerna.

Det bor noteras att olika tekniska val generellt kan ge olika utslag i en klimatkalkyl och det kan i
vissa fall vara svart att belysa den faktiska klimatpaverkan som olika val ger sett ur just ett
livscykelperspektiv. Detta beror ocksa pa att de berakningar som utfors idag generellt innefattar
modul A, men brandteknisk strategi for en byggnad kan ge fler konsekvenser om daven modul B-
D beaktas. Faktorer som exempelvis teknisk livslangd och behov avseende drift- och underhall
kan ge stort utslag avseende klimatpaverkan under en byggnads livscykel och ar inget som
inkluderas i de klimatber&kningar som erfordras enligt dagens lagstiftning. Om kraven i
klimatdeklarationerna utokas till att innefatta sddana delar blir det dock &n viktigare att dven
beakta brandrisken. Detta for att inte géra val som innebar mindre klimatpaverkan sett till
berdkningen, men som faktiskt okar byggnadens klimatpaverkan sett till hela livscykeln nar
brandrisken &r inkluderad.
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8 SLUTSATS

Resultaten fran den genomférda studien visar att brandrisken kan ge ett betydande tillskott till
en byggnads beraknade klimatpaverkan. Brandriskens tillskott varierar for olika byggnadstyper
men &r i grundfallet mellan 1,5-44,2 % av det referensvérde som byggnadstyperna har enligt
Boverkets rapport for underlag till klimatdeklarationerna. Det kan alltsa konstateras att
brandrisk &r en faktor som bér beaktas och inarbetas i en byggnads klimatberékning.

Av resultaten kan det dven konstateras att en sprinklerinstallation pa ett generellt plan utokar
klimatpaverkan for smahus, flerbostadshus och forskolor. For byggnadstyperna skolor, kontor
och handel innebér dock sprinklerskydd en minskad klimatpaverkan sett till byggnadens
livscykel. Observera att installation av sprinkler endast utvarderas med grova antaganden och
utifran klimatpaverkan i denna rapport. Det kan finnas andra fordelar med sprinkler, sa som de
livraddande egenskaperna, som bor vdgas in i utvarderingen av installationens lamplighet.

Resultaten visar aven att det faktiska tillskottet i klimatpaverkan fran brandrisk minskar vid
klimatforbattrade produktval och i byggnader med trdstomme. Dock minskar endast delar av
brandriskens tillskott, vilket gor att brandriskens klimatpaverkan inte minskar i samma
omfattning som referensvardet for dessa faktorer. Det innebér att den procentuella andelen av
byggnadens totala klimatpaverkan som utgors av brandrisken okar.

Aven byggnadens antagna livslangd har studerats. Har konstateras att en utokad livslangd
innebar att brandriskens klimatpaverkan okar for samtliga byggnadstyper. | och med att
byggnadens klimatpaverkan i sig samtidigt antas minska med en utokad livslangd, sa 6kar den
procentuella andelen av den klimatpaverkan som brandrisken utgor avsevart i samtliga fall. |
fallet med mest paverkan av brandrisk dr denna faktor storre &n den klimatpaverkan som
byggnadens uppférande innebdr. Detta medfor att om livslangden for byggnader framgent
forlangs sa kommer ocksa den del som brandrisken tillfor bli mer betydelsefull.

Resultaten i denna rapport visar ocksa att nar byggnader utférs med lagre klimatpaverkan och
berdknas med langre livslangd sa okar den paverkan som brandrisk har pa byggnadens totala
klimatpaverkan. Ju lagre klimatpaverkan som byggnader kan utforas med i framtiden, desto
viktigare blir det att beakta brandrisken tillskott till berdkningen.

Avslutningsvis bor det podngteras att statistiska underlag &r bristféalliga avseende flera faktorer
sa som sannolikheter, storlek pa brandceller och konsekvensomraden vid brand. Dock har
effekterna av dessa osékerheter studerats i kanslighetsanalysen och slutsatsen att brandrisken
kan ha en betydande paverkan pa byggnadens klimatpaverkan bedoms kvarsta aven i de fall som
indata avsevért &ndrats i icke-konservativ riktning.
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9 REKOMMENDATIONER TILL LAGSTIFTARE OCH
MILJOCERTIFIERINGSSYSTEM

Boverket har under arbetes gang med detta projekt redovisat en rapport avseende hur inforandet
av gransvarden for byggnader kan paskyndas [18]. | rapporten foreslas explicita gransvérden for
specifika byggnadstyper, i likhet med vad som finns i t.ex. Danmark, och det rekommenderas
ocksa att fler delar av en byggnad ska inga i berdkningarna. Foreslagna gransvarden galler for
modul A, men Boverket rekommenderar att fran 2027 utéka klimatdeklarationerna till att
innefatta aven modul B2, B4, B6 och C1-C4.

Gransvardet foreslas att omfatta samtliga byggdelar av en byggnad fran grunden och dess
isolering, dock exkluderas solceller och fast utrustning. En anledning till att solceller foreslas
exkluderas ar att klimatpaverkan fran materialproduktionen av solceller riskerar att styra bort
fran att solceller installeras pa nya byggnader, da detta skulle belasta klimatberakningar for
modul A1-A5 och klimatbesparingen i driftskedet av solceller inte tillgodoréknas i berakningen.
Resonemanget for att exkludera solceller ar alltsa det samma som fors gallande brandskydd i
denna rapport. Exkluderas brandrisk fran berakningarna riskerar utformningar och installationer
som paverkar brandrisken endast blir belastande i modul A, vilket innebér att sddana
utformningar potentiellt kan prioriteras bort for att uppna foreskrivna gransvarden. Detta
riskerar att skapa ineffektiva losningar som pa sikt 6kar byggnadernas klimatpaverkan sett till
hela livscykeln. I och med att gransvérden dessutom planeras att skérpas successivt medfor detta
att brandrisken dessutom far storre inverkan avseende klimatpaverkan, varpa problematiken
Okar med tiden och darfor bor adresseras.

Det poangteras ocksa i Boverkets rapport att en utvardering behover goras innan en skarpning
av gransvarden for att félja upp kostnader och andra konsekvenser, och risken for att odnskade
effekter uppstar nar det géller tekniska egenskaper som till exempel brand namns. Vi anser att
denna rapport kan utgora grund for en sadan utvardering, och att metoden i aktuell rapport kan
utvecklas sa att faktorn brand kan inkluderas for att utvardera konsekvenser for klimatpaverkan.

En annan mojlig 16sning for att motverka problematiken som diskuteras ovan skulle kunna vara
att exkludera &ven sprinklersystem ur klimatdeklarationen. Dock finns det flera andra
brandtekniska atgarder som sannolikt har liknande problematik men som inte studerats explicit i
denna rapport. Det rekommenderas darfor att inkludera brandrisken som en faktor i
berakningen. Pa sa vis kan dven eventuella atgéarder for reduktion av denna inkluderas och
utvérderas.

Som namnts tidigare ska det dock fortydligas att en brand medfor fler konsekvenser utifran ett
hallbarhetsperspektiv an klimatpaverkan, varpé scenariot bor utvérderas utifran fler olika
aspekter.



Sida: 60 (64)
BENGT Brandforsk
DAHLGREN Rapportnr: 2023:2

10  FORSLAG PA FRAMTIDA FORSKNING

| projektet har det identifierats ett antal forslag pa omraden for vidare utveckling och forskning
for att kunna utdka anvandandet, precisionen, nyttan och/eller tillampbarheten for LCA
berékningar dar brandriskens klimatpaverkan inkluderas.

STUDERA EFFEKTERNA AV FLERA BRANDSKYDDSSYSTEM

| den aktuella rapporten har sprinklers paverkan pa brandrisken studerats. Dock finns andra
system som skulle kunna paverka sannolikheten for, eller konsekvensen av, en brand. Detta &r
exempelvis spisvakt, brandlarmsystem och/eller brandcellsindelning. Dessa system har inte
inkluderats i det aktuella arbetet da det funnits brister i dataunderlag gallande bade
klimatpaverkan vid installation samt i skattningen av effekterna av sadana system pa
brandrisken.

STUDIER FOR ATT AVGORA SKADEOMFATTNING AV BRANDER

| de utférda berdkningarna har grova antaganden kopplade till omfattningen av brandskador i
forhallande till inkodade varden i insatsrapporterna gjorts. Kansligheten i dessa antaganden har
visserligen studerats i kanslighetsanalysen men det skulle vara positivt for denna typ av
berékningar, och i flera andra sammanhang, om mer precisa skadeomraden av brander kunde
definieras. Studier pa detta omrade bor da inkludera mer precis omfattning pa brandskador samt
omfattning pa ersattningsmaterial efter brand.

FALLSTUDIER DAR KLIMATPAVERKAN AV OLIKA BRANDSKYDDSUTFORMNINGAR
JAMFORS

I litteraturstudien redogors for vissa studier dar olika brandskyddsutformningars klimatpaverkan
studerats for enskilda byggnader/byggnadstyper. Ytterligare sadana berakningar bor goras inom
flera olika fallstudier for att studera effekterna av olika skyddssystem for enskilda byggnader.

STATISTISKA JAMFORELSER AV BRANDPAVERKAN | OLIKA STOMTYPER

I rapporten har det konstaterats att det vetenskapliga underlaget for att bedéma/jamfora
skadeomfattning av brander i byggnader med trastomme med andra stommaterial ar svagt. Det
rekommenderas att sadana jamforelser gors kontinuerligt for att 6ka denna kunskap och pa sa
vis kunna uppdatera denna typ av modeller i takt med att byggnadsbestandet okar och blir &ldre.
Det rekommenderas dven att skadeomfattning jamfors &ven kopplat till andra byggnadsmaterial
t.ex. betong/stal eller liknande for att kunna utrona om det finns skillnader som bér beaktas vid
denna typ av berdkningar.
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Insamlingsstiftelsen Brandforsk verkar fér ett brandsdkert samhdille
byggt pd kunskap. Det gor vi genom att initiera och finansiera
kunskapsutveckling inom omrédet brandsdkerhet, och vi arbetar for
att sprida den kunskapen sé att den ska géra nytta.

Vi finansierar detta med insamlade medel fréin vara stédorganisationer
som pd sé satt bidrar till var vision om
“Ett brandsdkert och hallbart samhadlle byggt pé kunskap”

Brandforsk
info@brandforsk.se, www.brandforsk.se




Projektgrupp

BENGT
DAHLGREN

Finansierad av
Brandforsks verksamhet mojliggoérs av stoéd fréin olika organisationer
i samhadillet. Lés mer om véra stédorganisationer p& www.brandforsk.se
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