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Sammanfattning 
Den stora majoriteten av forskare värden över är överens om att människan bidrar till 
uppvärmningen av jorden genom växthuseffekten. Bygg och fastighetsbranschen stod 
2018 för 21% av Sveriges totala utsläpp av växthusgaser. Regeringen avser därför 
införa krav på klimatdeklarationer den första januari 2022 som ett seg i att styra 
byggsektorn med hjälp av Boverket mot ett hållbart byggande. Klimatdeklarationen 
omfattar byggskedet i byggnadens livscykel A1-5 och fokuserar på växthusgasutsläpp. 
Kravet på klimatdeklarationer kommer att kräva att stora delar av byggsektorn tolkar 
klimatkalkyler trots att branschen i viss mån saknar kunskaper kring LCA metodik. 
Syftet med arbetet är att undersöka hur resultatet av en klimatkalkyl och 
klimatdeklaration kan kommuniceras till yrkesverksamma i byggsektorn som inte har 
tidigare erfarenheter av detta på ett sätt som är lätt att förstå. Målet är att 
kommunikationen av klimatkalkylens resultat bidrar som verktyg vid utformning av 
byggnaden. Detta åstadkoms genom att ta fram visuella illustrationer som är 
användbara i tidiga skeden av projekteringsprocessen för en klimatkalkyl som omfattar 
livscykelskedena A1-5. 

Metoder som används är litteraturstudie, intervjustudie och analys genom ett 
visualiseringsförslag. Litteraturstudien behandlar teorin bakom klimatkalkylen, en rad 
visualiseringstekniker samt resultatvisualisering i samband med LCA i byggsektorn. 
Intervjustudien följer semistrukturerad form där sex respondenter med olika 
konsultbakgrunder intervjuas. Frågor under intervjuerna handlar om de olika 
organisationernas resultatkommunikation, svårigheter i att kommunicera 
klimatkalkyler samt deras utvecklingsarbete av kommunikationsmetoder. Analysens 
illustrationer bygger på lagförslagets krav om klimatdeklarationer och efterfrågad 
information från respondenter som illustrerats med hjälp av litteraturstudien. 
Litteraturstudien omfattar material från vetenskapliga artiklar och böcker som berör 
ämnena; livscykelanalysens bakgrund, resultatvisualisering, visualiseringstekniker och 
resultatvisualisering av LCA. 

Visualiseringsförslaget kan genomföras i samband med klimatdeklarationen och är 
uppdelad i två delar; grundläggande information och beskrivande information. 
Informationen som i och med lagförslaget om klimatdeklarationer blir obligatorisk att 
tillhandahålla är information om byggnaden, information om byggherren och 
byggnadens totala utsläpp i kilo koldioxidekvivalenter. I visualiseringsförslagets första 
del finns den obligatoriska informationens tre punkter med som kompletteras av 
byggnadens utsläpp i kilo koldioxidekvivalenter per byggandens bruttoarea samt en 
riktvärdesfigur. Den beskrivande informationen består av projektets status, 
växthusgasutsläppet i kontext till flygresor och skog samt kilo koldioxidekvivalenter 
fördelat på; livscykelskeden, byggnadsmaterial och byggnadsdelar. Analysen avslutas 
med att diskutera framtidens möjliga visualiseringstekniker som; 3D-modelering, 
redovisning av biogent kol, designjämförelser, kvalitetsgranskningsmetodik, 
klimatkalkyler som plug-in program och redovisning av samtliga livscykelskeden. 
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Abstract 
The vast majority of scientists around the world have agreed upon that man contributes 
to heating of the atmosphere by the greenhouse effect. The construction and real estate 
industry contributed to 21% of Sweden’s total of greenhouse emissions in 2018. The 
government intends to legislate requirements for carbon footprint declarations by 
January 1st 2022 as a step towards a sustainable construction industry. The carbon 
footprint declaration includes the life cycle stages A1-5 (the construction stage). The 
carbon footprint declaration entails interpretations of carbon footprint calculations by 
the industry to a much greater extent even though the industry partially lacks LCA 
knowledge. The purpose of the work is to investigate how the results of a carbon 
footprint calculation and carbon footprint declaration can be communicated to 
professionals in the construction industry who do not have previous experience of this 
in a way that is easy to understand. The goal is that the communication of the carbon 
footprint calculation's results contributes as a tool in the design of the building. This is 
achieved by producing visual illustrations that are useful in the early stages of the 
design process for a carbon footprint calculation that includes the life cycle stages A1-
5. 

The methods used are literature study, interview study and the analysis through a 
visualization proposal. The literature study processes the theory behind carbon footprint 
calculations, different visualization techniques, and result visualization in connection 
to LCA and the construction industry. The interview study is semi structured with six 
respondents with diverse LCA backgrounds as consultants. The questions were about 
the various organizations’ result communication, difficulties in communicating carbon 
footprint calculations and their development work of communication methods. The 
illustrations in the analysis are based on the bill’s requirements for carbon footprint 
declarations and requested information by the respondents and are illustrated by 
knowledge from the literature study. The literature study includes material from 
scientific articles and books on the subjects; background of the life cycle analysis, result 
visualization, visualization techniques and result visualization of LCA. 

The visualization proposal can be implemented in connection to the carbon footprint 
declaration and is divided in to two parts: basic information and descriptive 
information. The information that with the bill on carbon footprint declarations 
becomes mandatory is information about the building, information about the developer 
and the building's total emissions in kilograms of carbon dioxide equivalents. The first 
part of the visualization proposal contains the three points of mandatory information, 
which are accompanied by the building's emissions in kilos of carbon dioxide 
equivalents per the building's gross area and a benchmark figure. The descriptive 
information consists of the project's status, the greenhouse gas emissions in the context 
of air travel and forest absorption and kilograms of carbon dioxide equivalents 
distributed on; life cycle stages, building materials and building components. The 
analysis concludes with a discussion of future possible visualization techniques such 
as: 3D modeling, display of biogenic carbon, design comparisons, quality examniation 
methodology, climate calculations as plug-in programs and demonstration of all life 
cycle stages. 
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Terminologi 

Term Förklaring Enhet 

Add-in/Plugg-in Programvara som kan komplettera och användas 
inom en annan programvara. 

Atemp Uppvärmd golvarea inom byggnadens klimatskärm m2 

BBR Boverkets byggregler 

Biogent kol Kol som inkluderas i ett biologiskt kretslopp 

BM Byggsektorns miljöberäkningsverktyg 

BTA Bruttoarea m2 

CO₂e Koldioxidekvivalent 

EPD Enviromenal Product Declaration 

MGWP Global Warming Potential Kg CO₂e 

MSDM Multiple Object Decision Making 
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1 Inledning 

1.1 Bakgrund 
Växthuseffekten har förstärkts på grund av människan och detta är majoriteten av alla 
forskare i världen eniga om, medeltemperaturen har under 1900-talet och början av 
2000-talet ökat med 0,8 grader (Gröndahl & Svanström, 2015). Människans sätt att leva 
har sedan den industriella revolutionen lett till en kraftig ökning av växthusgaser i 
atmosfären som i sin tur påverkar jordens ekosystem med en ökning av 
medeltemperaturen (Gröndahl & Svanström, 2015). 

2018 stod bygg- och fastighetssektorn för utsläpp av växthusgaser som motsvarar 17,7 
miljoner ton koldioxidekvivalenter, av dessa står de inhemska utsläppen för 11,8 
miljoner ton koldioxidekvivalenter och motsvarar 21 procent av Sveriges totala utsläpp 
av växthusgaser (Boverket, 2021d). Alltså påverkar byggsektorns utsläpp en betydande 
del av hela rikets totala utsläpp, detta motiverar en strävan av att sänka utsläppen i 
branschen. 

2017 fick Boverket i uppdrag av regeringen att inom ramen för plan- och bygglagen 
styra byggandet i Sverige mot ett mer hållbart byggande (Boverket, 2021c). Boverket 
(2021) identifierar bristande kunskap; för att utföra beräkningar kring byggnaders 
klimatutsläpp samt livscykelanalyser som metod som två flaskhalsar i det hållbara 
byggandets utveckling. Till följd av detta avser regeringen att införa krav på 
klimatdeklarationer vid uppföranden av nya byggnader från och med den första januari 
2022 (Boverket, 2020b). Klimatdeklarationen bygger på en förenklad LCA som 
inkluderar modulerna A1-5 med byggnadens klimatskärm, bärande konstruktion och 
innerväggar (Boverket, 2021b). I och med att krav på klimatdeklarationer införs tvingas 
också byggsektorn att aktivt använda och reflektera över klimatkalkyler. 

Idag är det vanligt att arkitekter och byggnadsingenjörer använder sig av olika BIM-
programvaror i tidiga skeden av byggprocessen, det finns då gott om underlag för att 
göra en klimatkalkyl. Klimatkalkylens historia sträcker sig tillbaka till 60-talet (Bjørn, 
Owsianiak, Molin, & Hauschild, 2018) men än så länge är kunskapen bland verksamma 
i branschen begränsad. Resultatet från en klimatkalkyl presenteras ofta med tabeller 
och diagram som bygger på mängden CO₂e som en byggnad eller byggdel emitterar. 
Talen som redovisas är tydliga för experter, t.ex. LCA-konsulter som dagligen arbetar 
med byggnaders klimatpåverkan. Utan tidigare erfarenheter av klimatkalkyler och 
referensvärden är det dock svårt att tolka och värdera resultatet som presenteras. 

Att kommunicera LCA på ett korrekt sätt är mycket viktigt, precis som att en LCA är 
korrekt genomförd. Det världen tar del av är inte ett resultat i sig utan är det 
kommunicerade resultatet av en LCA (Heijungs, 2014). Heijungs (2014) menar att 
vissa misstag i kommunikationen är så vanliga att de i regel görs av hela samhället och 
på så sätt accepteras eftersom dessa inte känns igen. De senaste åren har mängden LCA 
verktyg samt publicerad litteratur kring visualisering av LCA ökat men ändå finns inga 
vedertagna riktlinjer kring hur resultatet bör visualiseras (Hollberg et al., 2021). 

För att studien ska kunna ge förslag på en kommunikationsmetod har det stundande 
kravet på klimatdeklaration utnyttjats. En fördel med att välja att göra en klimatkalkyl 
redan i ett tidigt skede är att arkitekter och ingenjörer har stor möjlighet att påverka 
utformningen av byggnaden med tidiga resultat av klimatkalkyl (Hollberg & Ruth, 
2016). 

1 



 

 

      
     

          
        

     
     

 

  
    

       
      

             
            

        
       

     
 

  
        

       
           

    
         
       

 

  
        

 
   
      

       
 

  
       

       
       

       
 

  

Resultatet som kommuniceras omfattar klimatpåverkan för byggskedet A1-5. Enligt 
Boverkets förslag till klimatdeklarationer (Boverket, 2020a) kan både generiska och 
produktspecifika data användas i produktskedet A1-3. I transportskedet A4 ska de tre 
produkter med störst vikt till byggplatsen presenteras med verkliga data medans övriga 
byggprodukter får använda sig av generiska data som alternativ. I bygg- och 
installationsskedet ska spill och energikrävande aktiviteter rapporteras antingen med 
verkliga eller generiska data. (Boverket, 2020a) 

1.2 Problemformulering 
Från 2022 kommer klimatkalkyler beröra en större mängd yrkesverksamma i 
byggsektorn än idag, därför är det viktigt att resultatet kan utnyttjas och kommuniceras 
på ett vettigt sätt bland arkitekter, projektörer och byggherrar. Branschen har alltså 
möjlighet att starta arbetet med klimatkalkyler i ett tidigt skede som ändå krävs för 
klimatdeklarationen till att bygga på ett klimatsmartare sätt om det är enkelt att förstå 
den. Problemet som ska undersökas i detta examensarbete är därför hur resultatet från 
en klimatkalkyl kan kommuniceras och redovisas för att göra dess innehåll greppbart 
för en bred grupp av aktörer och skapa underlag till att påverka utformningen av 
byggnaden. 

1.3 Syfte och mål 
Syftet med arbetet är att undersöka hur resultatet av en klimatkalkyl och 
klimatdeklaration kan kommuniceras till yrkesverksamma i byggsektorn som inte har 
tidigare erfarenheter av detta på ett sätt som är lätt att förstå. Målet är att 
kommunikationen av klimatkalkylens resultat bidrar som verktyg vid utformning av 
byggnaden. Detta åstadkoms genom att ta fram visuella illustrationer som är 
användbara i tidiga skeden av projekteringsprocessen för en klimatkalkyl som omfattar 
livscykelskedena A1-5. 

1.3.1 Frågeställningar: 
1. Vilken information i en klimatkalkyl är viktigt att kommunicera för att kunna 

påverka utformning som görs i projekteringsskedet? 
2. Vilka svårigheter kan finnas i att kommunicera resultatet av en klimatkalkyl? 
3. Hur kan frågeställning (1) och (2) sammanställas grafiskt för att skapa förståelse 

för vilka åtgärder som är möjliga i fortsatt projektering för en bättre lösning ur 
ett klimatperspektiv? 

1.3.2 Förväntade resultat: Visualisering som resultatkommunikation 
Slutresultatet av studien presenteras som ett visualiseringsförslag i form av bilder 
skapade av författaren till arbetet samt med lånade illustrationer. Bildformatet har valts 
som kommunikationsmetod då det kan uppfattas som enkel att förstå, en begränsning 
kan vara att numerisk exakthet som är svår att kommunicera med färger, diagram och 
illustrationer. 
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2 Litteraturgenomgång 
Litteraturgenomgången behandlar bakgrunden till livscykelanalysen, samt går igenom 
olika sorters visualiseringstekniker och dess användningsområden. 

2.1 Livscykelanalysens bakgrund 
Livscykelanalysen har en relativt lång historia med sitt ursprung i 1960-talet. Ett 
startskott för miljöfrågor för gemeneman var utgivningen av boken ”Tyst vår” av 
Rachel Carson (2018) 1962. Problemen med kemikalieanvändning som forskare under 
en längre tid förutspått nådde allmänheten genom boken och startade debatten i 
samhället kring miljöfrågor (Rydh, Lindahl, & Tingström, 2002). Detta är dock en tid 
innan miljöarbetet omfamnar tankesättet livscykelperspektivet. Att åtgärda 
punktutsläpp och att lindra symptomen av olika miljöproblem blev därför fokus under 
1960–1980 (Rydh et al., 2002). Några första initiativ till livcykelanalysliknade 
bedömningar skedde under 60-talet och en av de mesta kända är Coca Cola 
kommissionens arbete med en jämförelse av olika slags förpackningar 1969 (Bjørn et 
al., 2018). 1991 myntas begreppet livscykelanalys och under 90-talet utvecklas 
databaser och ISO (International Organisation for Standardization) publicerar 1997 sin 
första LCA standard ISO14040 (Bjørn et al., 2018). I och med ISO:s arbete med 
standarder kring livscykelanalyser tog spridningen fart i världen. Sedan 2000-talets 
start har olika bedömningsmetoder och programvaror för LCA raffinerats och kan idag 
ta i beaktan olika sorters miljöfaror utöver GWP (global warming potential) så som 
övergödning och försurning (Bjørn et al., 2018). 

2.1.1 LCA och byggnader 
Livscykeln kan delas in i olika stadier för en byggnad; produktskede, 
byggproduktionsskede, användningsskede och slutskede. Utöver byggnadens olika 
skeden delas dessa i sin tur in i olika informationsmoduler. I tabell 1 återfinns en 
kartläggning av de olika skeden och informationsmoduler en byggnads livscykel 
omfattar. (Boverket, 2019) 
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Tabell 1 Byggnadens olika livscykelstadier och informationsmoduler 

(A1-5) 
Byggskede 

(A1-3) Produktskede 

A1 Råvaruförsörjning 

A2 Transport 

A3 Tillverkning 

(A4-5) Byggproduktionsskede 
A4 Transport 

A5 Bygg- och installationsprocess 

(B1-7) Användningsskede 

B1 Användning 

B2 Underhåll 

B3 Reparationer 

B4 Utbyte 

B5 Ombyggnad 

B6 Driftsenergi 

B7 Driftens vattenanvändning 

(C1-4) Slutskede 

C1 Demontering, rivning 

C2 Transport 

C3 Restproduktsbehandling 

C4 Bortskaffning 

(D) Fördelar och belastningar 
utanför systemgränsen 

En LCA avgränsas på olika sätt för att göra den hanterbar och relevant i sammanhanget. 
Det är livscykelanalysens mål och omfattning som avgör vilka avgränsningar som är 
lämpliga att göra för det enskilda arbetet (Rydh et al., 2002). Avgränsningar av 
livscykelanalyser är brukliga att göra genom att inkludera specifika livscykelskeden 
enligt tabell 1 (Svenska institutet för standarder, 2013). 

I detta examensarbete avgränsas arbetet till byggskedet A1-5. A1 beskriver 
råmaterialets utvinning och bearbetning samt återvunna materials bearbetning. A2 
innehåller information om transporter till tillverkaren. A3 skildrar tillverkningen av 
byggvaruprodukten. I produktskedet A1-3 ingår information om allt framskaffande av 
material, produkternas energiförbrukning under tillverkning samt avfallshantering och 
resthantering. A4 inkluderar transporter till byggplatsen och A5 installationer i 
byggnaden. Byggproduktionsskedet A4-5 inkluderar information om framskaffande av 
material, produkter och energi samt avfall- och resthantering under byggprocessen. 
(Svenska institutet för standarder, 2013) 

2.1.2 Klimatkalkyler 
Klimatkalkylen fungerar på liknande sätt som en LCA men en stor och grundläggande 
skillnad, klimatkalkylen fokuserar på utsläpp som påverkar just klimatet. Utsläpp som 
påverkar klimatet är framför allt koldioxid men också metan, fluorerade gaser med flera 
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(Gröndahl & Svanström, 2015). Växthusgaserna kan bedömas genom att de jämförs 
med koldioxid, man talar alltså om koldioxidekvivalenter eller uppvärmningspotential 
GWP (Naturvårdsverket, u.å). Klimatkalkylen visar det totala utsläppet av en byggnad 
under dennes livscykel, alltså mängd i kilo koldioxidekvivalenter. 

2.1.3 Klimatdeklarationer och Boverkets bestämmelser 
Under tiden detta examensarbete skrivs våren 2021 är regeringens lagförslag om att 
införa krav på klimatdeklarationer under remiss och kommer att behandlas i riksdagen 
innan sommaruppehållet (Boverket, 2021a). Syftet med lagförslaget är att minska 
klimatpåverkan av byggandet, lagförslaget ska också möjliggöra att kraftigare åtgärder 
ska kunna vidtas framöver (Finansdepartementet, 2021). Klimatdeklarationen ska vara 
upprättad och inlämnad innan slutbesked lämnas och byggnaden kan tas i bruk, 
klimatdeklarationen inkluderar utsläpp av växthusgaser som uppstår under byggskedet 
(Finansdepartementet, 2021), se tabell 1. Lagen träder i kraft den 1 januari 2022 och 
gäller byggherrar som söker bygglov från och med samma datum 
(Finansdepartementet, 2021). 

”7 § Klimatdeklarationen ska innehålla uppgifter om 
1. byggnaden, 
2. vilken fastighet som byggnaden tillhör, 
3. byggherrens person- eller organisationsnummer, namn och 
adress, 
och 
4. klimatpåverkan från byggnaden. 

8 § Uppgifterna om klimatpåverkan från byggnaden ska omfatta 
1. råvaruförsörjning i produktskedet, 
2. transport i produktskedet, 
3. tillverkning i produktskedet, 
4. transport i byggproduktionsskedet, och 
5. bygg- och installationsprocessen i byggproduktionsskedet.” 

-Citat från förslag till lag om klimatdeklaration för byggnader 
(Prop. 2020/21:144, s. 6) 

2.1.4 Klimatkalkyler i tidiga skeden 
Utgångspunkten för detta examensarbete är att involvera arbetet med klimatkalkyler i 
ett tidigt skede av byggprocessen för att ha möjlighet att göra faktabaserade och 
välinformerade val under design- och projekteringsprocessen. Därför föreslår 
författaren ett arbete med klimatkalkylen enligt figur 1. Forskare som är involverade i 
byggnaders LCA lyfter vikten av att integrera LCA i ett så tidigt skede av 
byggprocessen som möjligt (Röck, Hollberg, Habert, & Passer, 2018). En fördel med 
att genomföra en LCA tidigt i processen är att man har möjlighet att göra förändringar 
snabbt och smidigt i utformningen av byggnaden samt en möjlighet att testa olika 
lösningar till ett lågt pris (Hollberg & Ruth, 2016). Tidigt i en process är incitamenten 
för förändring av utformningen relativt stora eftersom man inte låst till exempel 
geometrin av byggnaden (Hollberg & Ruth, 2016). Ju längre en designprocess 
fortskrider, ju svårare är det att genomföra förändringar och den ekonomiska kalkylen 
kan bli lidande av sena ändringar (Hollberg & Ruth, 2016) Klimatkalkyler som 
upprättas i sena skeden av byggprocessen har liten chans att påverka det enskilda 
projektet men medför istället lärdomar inför framtida projekt och lämpar sig väl för 
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exempelvis en industriell byggare som bygger många liknande projekt som kan 
återanvända och justera en LCA repetitivt. 

Figur 1 Illustration av byggprojektets tidslinje där första utkastet av klimatdeklarationen 
föreslås uppföras i samband med bygglovshandlingen för att slutligen inlämnas inför 

slutbeskedet. 
Klimatkalkyler kräver en hög nivå på in data, därför är det vanligt att kalkylen 
genomförs först när byggnaden står på plats. Först då vet man all information om 
metoden byggnaden uppförts på. Därmed är slutsatser från en klimatkalkyl begränsade 
till lärdomar inför nästkommande projekt istället för kontinuerlig feedback och 
vägledning under projekterings- och byggprocessen. (Röck et al., 2018) 

2.1.5 LCA och BIM 
Genom att knyta samman LCA med digitala designverktyg kan hotspots av 
växthusgasutsläpp identifieras och en sänkning av utsläppen blir då möjlig under 
projekteringsprocessen. Genom en omfattande systematisk litteratursökning som 
undersökte BIM-LCA arbetsflödet upptäcktes det i de 60 lästa artiklarna att man 
använder sig av antingen manuella eller semi-manuella processer. Det vanligast 
förekommande arbetsflödet bestod av kalkylblad men det identifierades också att det 
är möjligt med en helt automatiserad länk mellan LCA och BIM. (Potrč Obrecht, Röck, 
Hoxha, & Passer, 2020) 

Det finns programvaror som stöttar LCA direkt i BIM i dagsläget, ett sådant är One 
Click LCA kan användas som plug-in i BIM-verktyget Revit. Revit tillåter då One Click 
LCA att hämta information direkt från modellen in i LCA beräkningsverktyget. 
(Bionova Ltd., 2018) 

2.2 Resultatvisualisering 
Stora datamängder behöver illustreras på ett enkelt och begripligt sätt och idag finns 
datorverktyg som hjälper till att generera visualiseringar av stora just mängder data 
(Sadiku, Shadare, Musa, Akujuobi, & Perry, 2016). Dessa visualiseringar måste 
beskriva komplexa problem med tydlighet, noggrannhet och effektivitet (Sadiku et al., 
2016). Beslutsfattare är i behov av visualiseringar för att underlätta arbetet med att fatta 
välinformerade beslut genom att tydliggöra mönster, förstå information och forma 
ståndpunkter (Sadiku et al., 2016). Visualiseringsverktyg har möjligheten att hjälpa 
beslutsfattare att förstå likheter och olikheter mellan olika lösningar på ett problem, 
därmed är grafiska illustrationer ett viktigt stöd för att lösa problem med många 
beslutskriterier (Miettinen, 2014). För att avgöra vilka visualiseringar som är lämpliga 
i ett visst sammanhang är ett sätt att angripa problemet genom att katalogisera 
delproblemen (Wehrend & Lewis, 1990). Genom att klassificera delproblem 
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schematiskt möjliggörs en överblick av vilka delproblem som finns (Wehrend & Lewis, 
1990) som i sin tur kan tilldelas en särskild sorts visualisering. Typ av data, användarens 
uppgift och analysprocessen är faktorer som bör övertänkas när visualisering väljs 
(Freitas et al., 2002). När färg används i visualiseringar för att beskriva data är det 
viktigt att välja effektiva färger för att särskilja olika element (Sadiku et al., 2016). 
Eftersom data i visualiseringar är summerad och abstrakt är egenskaper som position, 
storlek och form representanter för kärnan av innehållet (Sadiku et al., 2016). En 
samling av visualiseringar ska utföra en reduktion, transformering och projektion av 
data (Sadiku et al., 2016). 

Svårigheten i att använda rätt visualisering för ett beslut ligger i avvägningen i att den 
måste vara lätt att förstå, utan att för mycket information försvinner men utan överflödig 
information (Miettinen, 2014). Stora datavolymer som varierar över tid utgör en 
utmaning för att visualiseringar som utförs ska vara aktuella och korrekta, därmed kan 
animeringar vara användbara verktyg för att illustrera förändring (Sadiku et al., 2016) 
se avsnitt 2.2.9 Animeringar. 

Freitas et al. (2002) delar upp användbarhetsproblem bland visualiseringstekniker i 
olika kategorier och en utav dessa rör resultatpresentationen, kategorin kallas för den 
visuella representationens användbarhet. För att avgöra den visuella representationens 
användbarhet definieras fyra kriterier dessa är fullständighet, rumslig organisation, 
informationskodning och tillståndsövergång (Freitas et al., 2002). 

• Fullständighet 
Visualiseringens fullständighet påverkas av geometriska och visuella 
begränsningar som mängden data som ska inkluderas eller utrymmet 
visualiseringen ska finnas på. Även kognitiva egenskaper påverkar 
fullständigheten och kan beskrivas genom täthet, dimension och relevans hos 
data som ska redovisas. 

• Rumslig organisation 
Den rumsliga organisationen beskriver den övergripande dispositionen i 
visualiseringen. Läsbarheten är viktig och påverkas negativt om olika element 
täcker varandra eller inte följer en rationell ordning. När en detalj beskrivs 
utförligt med en visualisering är det viktigt att kontexten bevaras för att behålla 
en rumslig orientering. 

• Informationskodning 
Information kan presenteras som symboler eller figurer för att förtydliga en 
egenskap eller en samling egenskaper som en viss information besitter. 

• Tillståndsövergång 
Tillståndsövergång syftar på att en visualisering ska kunna återanvändas och 
anpassas av en användare. Justeringar ska kunna göras i den rumsliga 
organisationen om så behövs. 

(Freitas et al., 2002) 

Människor tar in information på olika sätt och har olika kognitiva preferenser när det 
kommer till hur information processas på bästa sätt (Miettinen, 2014). Olika användare 
har dessutom varierande kunskaper av visualiseringar vilket påverkar deras förmåga att 
tolka men också framställa olika sorters visualiseringar (Sadiku et al., 2016). Den 
varierande förmågan hos användaren påverkar också hur benägen denne är att använda 
sig av visualiseringar (Sadiku et al., 2016). Inga grafiska presentationstekniker kan 
sägas alltid vara bättre än någon annan men vissa grafiska metoder verkar passa en viss 
typ av problem bättre, det kan därför vara fördelaktigt att låta beslutsfattaren ta del av 
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vilka presentationsalternativ som finns och därmed ha chansen att välja det som passar 
denne bäst (Miettinen, 2014). Mjukvaruutvecklaren har dock ett ansvar att sålla och ta 
fram de mest lämpliga presentationsalternativen till en problemtyp för att 
användbarheten inte ska gå förlorad (Miettinen, 2014). 

Kosara (2016) menar att visualiseringar allt för ofta är utformade för att användas för 
analys istället för presentation. Visualiseringar som är ämnade för analys ska vara enkla 
att läsa och snabba att förstå, användaren vill kunna bläddra mellan olika vyer och ställa 
frågor kring innehållet (Kosara, 2016). När syftet är att presentera istället för att 
analysera skiljer två kriterier sig på hur visualiseringen ska påverka mottagaren: genom 
minnesvärdhet och engagemang (Kosara, 2016). När syftet är att lämna ett avtryck hos 
mottagaren bör därför en visualiseringsteknik som sticker ut från mängden övervägas. 
Ny grafik skapas ofta av journalister och verkar mer angelägna att prova sig fram utöver 
de konventionella redovisningssätten, resultatet fungerar inte alltid men experimentet 
är ändå värdefullt uttrycker Kosara (2016). Jämte visualiseringar finns ett stort värde i 
att redovisa data i tabellform (Miettinen, 2014). 

Oavsett hur intressant en visualisering är att studera är det viktigaste att den är korrekt 
och inte missledande. Statistiska grafer kan missleda läsaren genom att förminska eller 
förstärka hur en mängd data uppfattas av mottagaren genom att manipulera grafiken 
(Korhonen & Wallenius, 2008). Detta kan göras omedvetet eller med mening för att 
förstärka ett budskap, det är därför generellt sett bättre att eftersträva en holistisk figur. 
Figur 2 beskriver arbetslösheten i Finland från 2000–2005 (Korhonen & Wallenius, 
2008), den vänstra illustrationen ger intryck av att den är svagt avtagande medans den 
högra ger ett intryck av att den minskat kraftigt. I vissa fall fyller exempelvis en justerad 
skala en poäng om små ändringar har stor betydelse men ofta finns en risk med att 
justera visualiseringar i liknande avseenden (Korhonen & Wallenius, 2008). 

Figur 2 Exempel på hur samma data kan presenteras med två olika skalor på y-axeln. 
Figuren beskriver arbetslösheten (%) i Finland (Korhonen & Wallenius, 2008). 

2.3 Visualiseringstekniker 
Ett urval av de visualiseringstyper som återfinns i litteraturen och kan tänkas vara 
tillämpbart för klimatkalkyler presenteras i nedanstående avsnitt. Presentationstekniker 
som inte ansetts tillämpbara har uteslutits och presenteras inte i detta examensarbete. 
Vanliga grafiska visualiseringstekniker som stapeldiagram, linjediagram, 
sambandsdiagram och liknande visualiseringar är mycket användbara för att illustrera 
numeriska data (Korhonen & Wallenius, 2008). En stor fördel med dessa 
visualiseringar är att de beskriver ett ett-till-ett förhållande mellan graf och numeriska 
data, den grafiska representationen kan med någorlunda exakthet omvandlas tillbaka 
till numeriska data (Korhonen & Wallenius, 2008). 
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2.3.1 Cirkeldiagram 
Cirkeldiagrammet är ett välkänt ansikte i visualiseringssammanhang, det har en relativt 
låg precision men är mycket användbar när mängden alternativ är få eller skillnaden 
mellan alternativ är stor (Kosara, 2016). Cirkeldiagrammet används för att redovisa 
delar av en helhet (Sadiku et al., 2016) och är användbart vid redovisning av 
sannolikheter eller procentsatser (Korhonen & Wallenius, 2008). 

2.3.2 Stapeldiagram 
Stapeldiagram används för att visa på mängder av olika alternativ och framför allt för 
att se på skillnader i mängder (Sadiku et al., 2016). I statistiken kallas stapeldiagrammet 
för histogram och beskrivs som en standars teknik för att summera frekvensdata 
(Korhonen & Wallenius, 2008). Stapeldiagrammet är användbart så maximering- eller 
minimeringsproblem skall lösas, det bästa alternativet kan då väljas utifrån stapelns 
längd (Miettinen, 2014). Stapeldiagram kan ta mycket plats horisontellt om mängden 
alternativ och kriterier är stort, det är inte heller smidigt att redovisa en stor mängd 
information samtidigt (Miettinen, 2014). Vid problem med för lite plats i horisontellt 
led är det dock möjligt att placera alternativ och kriterier i vertikalt led med horisontellt 
gående staplar. 

2.3.3 ISOTYPE 
International System of Typographic Picture Education (ISOTYPE) är ett system av 
redovisningstekniker som använder sig av objekt som staplas på varandra likt ett 
stapeldiagram (Kosara, 2016) se figur 3. ISOTYPE-diagram bör användas i samband 
med presentationssammanhang där syftet är att lämna ett avtryck hos mottagaren, denna 
typ av visualiseringar lämpar sig dock inte där mottagaren utför analyser av resultatet 
(Kosara, 2016). 

Figur 3 ISOTYPE-diagram (Kosara, 2016) 

2.3.4 Sambandsdiagram (engelskans scatter plots) 
Sambandsdiagram är en enkel teknik där data beroende av två faktorer markeras i ett 
diagram med en punkt (Sadiku et al., 2016), om ett samband finns är det vanligt att det 
kan upptäckas runt en kurva eller liknande. Sambandsdiagram är mycket användbara 
när ordning inte har en betydelse, exempelvis när olika alternativ ska jämföras och en 
skala med samma enhet finns på vardera axeln som beskriver ett samband (Korhonen 
& Wallenius, 2008). Punkterna kan också kopplas samman med linjer för att visa på en 
sekvens (Kosara, 2016). Sambandsdiagram lämpar sig bra i samband med analys och 
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kan i enstaka fall göras presentationsvänligt genom att koppla samman punkterna för 
en mer minnesvärd upplevelse (Kosara, 2016). 

2.3.5 Linjediagram 
Linjediagrammet används på liknande sätt som stapeldiagrammet och kallas i 
värdelinjer i forskning som rör MSDM (Multiple Objective Decision Making) 
(Korhonen & Wallenius, 2008). Linjediagrammet är speciellt användbart när ordningen 
av alternativ har en speciell mening (Korhonen & Wallenius, 2008). Linjediagrammet 
visar på samband mellan objekt och kan visa på en utveckling över exempelvis tid 
(Sadiku et al., 2016) men kan också användas för att fatta beslut utifrån kriterier. 
Genom att ge kriterier staplar som mäts i ett numeriskt värde kan olika alternativ 
illustreras med värdelinjer som illustrerar hur ett alternativ förhåller sig till ett önskvärt 
kriterium. Kriterier och alternativ kan illustreras i motsatta roller. Diagram med 
värdelinjer är enkla att tolka och överbelastar inte en beslutsfattare med information, 
de återfinns ofta i arbete med exempelvis osäkerhetsanalyser (Miettinen, 2014). 
Mängden kriterier och alternativ kan utökas jämfört med figur 4 men har dock en 
begränsning då läsbarheten av enskilda värdelinjer kan bli svåra att tyda (Miettinen, 
2014). 

Figur 4 "Value paths" eller värdelinjer (Miettinen, 2014). 

2.3.6 Spindeldiagram 
I spindeldiagrammet representerar en axel ett kriterium och de olika alternativen 
motsvaras av färgade polygoner som motsvarar hur väl de möter de olika kriterierna 
likt värdelinjen i linjediagrammet i figur 4 ovan. Spindeldiagrammet ökar antalet 
dimensioner som kan redovisas i ett och samma diagram men har en begränsning i att 
antalet variabler inte kan vara speciellt stort (Korhonen & Wallenius, 2008). Antalet 
variabler måste ändå vara relativt få för att diagrammet ska vara läsbart (Korhonen & 
Wallenius, 2008). Det är möjligt att sätta mätvärden på axlarna samt utöka mängden 
alternativ och axlar så länge läsbarheten kvarstår (Miettinen, 2014). 
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2.3.7 Ikoner 
Grafiska symboler för olika kriterier eller grupper av kriterier kan användas för att 
tydligt signalera att ett alternativ lever upp till de kriterier som efterfrågas (Miettinen, 
2014). Detta fenomen kallas informationskodning av Freitas et al. (2002). Visuell 
representation av statistik beskrivs ofta av två dimensioner, därmed uppstår problem 
när antalet variabler ökar (Korhonen & Wallenius, 2008). Det finns två generella sätt 
att lösa detta på; att förenkla problemet till få dimensioner eller omvandla observationen 
som ikoner (Korhonen & Wallenius, 2008). 

2.3.8 Träddiagram 
Träddiagram används när kriterier har starka samband och spå så sätt bildar kluster, så 
kan kriterier som är kopplade till varandra placeras nära varandra i trädet (Miettinen, 
2014). Träddiagrammet har varianter och en av dem är voroni träddiagrammet som är 
mycket visuellt attraktivt men har en lägre läsbarhet med sina polygoner än sitt 
rektangulära ursprung (Kosara, 2016). 

2.3.9 Animeringar 
Filmliknande tekniker kan genereras genom att presentera data i ett spridningsdiagram 
i en linjär sekvens illustreras en förändring som sker över exempelvis tid när det 
plottade prickarna rör sig (Miettinen, 2014). Animeringar som genereras för att skapa 
en interaktiv upplevelse vara användbara där mottagaren ges utrymme att påverka 
illustrationen i realtid (Sadiku et al., 2016). Animeringar är vanligast förekommande 
där data varierar över tid, olika egenskapers förändring kan där med analyseras (Yu, 
Lu, Ribarsky, & Chen, 2010). 

2.4 Resultatvisualisering av LCA i byggsektorn 
Helgstrand (2009) menar att en studie som tittar på olika produkter som genomgått en 
LCA uppfattas som olika trovärdiga för en konsument beroende på hur resultatet 
kommuniceras. Om resultatet i marknadsföringen kommunicerades med enbart text 
uppfattades det som mindre komplext än om det kommunicerades i tabeller eller 
figurer. Resultatet som kommunicerades med figurer uppfattades som mindre 
trovärdigt då det presenterade generella data och procentsatser. (Helgstrand, 2009) 

Processen för att tolka en LCA med hjälp av sex olika mål (Hollberg et al., 2021): 

1. Identifiering av hotspots 
Målet för byggnader är ofta att identifiera olika byggnadsdelar, 
byggnadsmaterial eller livscykelskeden med stor klimatpåverkan med 
varierande detaljnivå. 

2. Jämförande av olika alternativ för designförbättringar 
Jämförelsen kan genomföras med olika detaljnivåer, det kan handla om att 
jämföra olika sorters byggnader, olika byggnadsdelar eller byggnadsmaterial. 

3. Korrelation-, osäkerhet- och känslighetsanalys 
När målet är att optimera en byggnad utefter ett specifikt krav kan 
korrelationsanalys vara användbar då det ofta finns ett stort antal lösningar att 
välja mellan. Osäkerhetsanalyser kan vara användbara när det finns en 
osäkerhet i resultatet från en livscykelanalys. Det kan handla om felaktigheter i 
modellen, osäkerheter i indata och validiteten hos data. Känslighetsanalysen 
används ofta för att avgöra påverkan av modellerings val som gjorts, som 
systemgränser och fördelningsmetoder. 

4. Sätta riktmärken 
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Framförallt på nationell nivå är riktmärken relevanta för att sätta nationella 
medelvärden, men även på tidigare projekt eller medelvärden i en 
byggnadsportfolio. Globala mål så som tvågradersmålet eller de planetära 
gränserna kan användas som riktmärken. 

5. Rumslig fördelning 
För att analysera rumslig fördelning används ofta färgkodade kartor för att 
kunna avgöra var i världen en påverkan sker. Alltså vart någonting inträffar. 

6. Temporal fördelning 
Används för att avgöra när under en byggnads livscykel en påverkan sker. 

Hollberg et al. (2021) har genomfört en studie där man undersökte vilka 
visualiseringstyper som var vanligast i samband med LCA. Man undersökte de 32 
vanligaste LCA verktygen samt 39 vetenskapliga artiklar genom en systematiskt 
genomförd litteraturstudie (Hollberg et al., 2021). Undersökningen resulterade i en lista 
med 27 olika visualiseringstyper där olika sorters cirkel- och stapeldiagram var 
vanligast förekommande och mer komplexa visualiseringar med en stor mängd 
information förekom sällan bland LCA verktygen (Hollberg et al., 2021). Se figur 5 för 
sammanställning av förekomsten av olika sorters visualisering. Det enda verktyget som 
erbjöd 3D visualisering är fortfarande under utveckling av forskare, man fann att det 
fanns inga kommersiella verktyg tillgängliga för 3D visualisering (Hollberg et al., 
2021). De vetenskapliga artiklarna visade att användning av stapeldiagram i olika 
former är mycket vanligt men det som skilde LCA verktygens resultat mot de 
vetenskapliga artiklarnas resultat var att mängden komplexa visualiseringar var fler 
(Hollberg et al., 2021). En tolkning av detta kan vara att det krävs en handpåläggning 
som inte sker per automatik för att åstadkomma 3D visualiseringar och 
förklaringsmodeller som innehåller mycket information. 

Figur 5 Antal förekomster av olika sorters visualiseringar ur Hollbergs et al studie (Hollberg 
et al., 2021). 

Komplex information kan kommuniceras men hjälp av avancerade visualiseringar 
mellan LCA experter, designers och beslutsfattare (Hollberg et al., 2021). Avancerad 
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visualisering kan betyda diagram med flera nivåer av information, 3D modeller, VR-
verktyg och likande. 

Figur 6 visar att olika sorters visualiseringar är lämpliga vid olika tillfällen. Målet med 
utförd LCA samt mängden information som ska presenteras är två faktorer som 
påverkar vilken sorts visualisering som är lämplig vid ett givet tillfälle. 

Figur 6 Olika sorters visualisering beroende av målet med genomförd analys samt mängd 
information som presenteras  (Hollberg et al., 2021). 

En översikt av litteraturen visar att behovet av ökat användande av visualiserade LCA 
resultat finns bland LCA experter, men framför allt bland aktörer som påverkar 
designprocessen som inte besitter LCA kunskaper (Hollberg et al., 2021). Resultatet 
måste alltså kunna tolkas av andra än LCA experter för att vinna slagkraft i 
designprocessen. 

2.5 Referensprojekt för analys 
Flyget är ett färdmedel som ofta kopplas samman med stora växthusgasutsläpp och kan 
användas för att jämföra olika utsläppskällor. En flygresa tur och retur mellan 
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Stockholm och Phuket för en person resande i ekonomiklass kan beräknas producera 
cirka 693 kg CO₂e (International Civil Aviation Organization, 2016). Istället för 
utsläppskälla kan en lagringskälla av koldioxid användas för att sätta en mängs 
koldioxid i kontext. Skogen lagrar koldioxid under sin livstid, en hektar nordisk skog 
lagrar kol under ett år som genom att ta upp cirka 1,5 ton koldioxid (Bergh, Egnell, & 
Lundmark, 2020). 
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3 Metod 
Figur 7 beskriver arbetets huvudsakliga flöde: Arbetet inleddes med litteraturstudie 
följt av intervjustudie som tillsammans resulterade i ett visualiseringsförlag. Även om 
arbetet inletts i ovanstående ordning har arbetet med olika delar skett parallellt. 
Litteraturstudie och intervjustudie (blå text i figur 7) ligger till grund för resultatet i 
rapporten och visualiseringsförslaget (grön text) utgör analysen av studien. Metoden 
intervjustudie valdes för att intervjun i jämförelse med enkäter kan tillåta fria 
resonemang hos respondenten. Studien kräver att frågor ställs till yrkesverksamma i 
byggsektorn då det saknas litteratur kring deras arbete med klimatkalkyler och framför 
allt klimatdeklarationer. Enkäter tillåter möjligtvis att studien hade fått fler 
respondenter men riskerar att frågor misstolkas eller att leverera mindre utförliga svar. 
Ett fritt resonemang genom en intervjustudie medför att andra perspektiv eller 
synpunkter kan upptäckas som författaren till intervjuguiden inte inkluderat initialt. 

Figur 7 Schematisk bild av arbetets flöde. 

3.1 Litteraturstudie 
Syftet med litteraturstudien var att skaffa en utökad förståelse för klimatkalkyler, 
visualisering samt tidigare forskning som berör resultatvisualisering av klimatkalkyler 
och LCA. Avsnitt 2.1 beskriver det breda begreppet LCA för att beskriva filosofin 
bakom klimatkalkylen vidare till de specifika krav begreppet klimatdeklarationen 
föreslås medföra. Avsnitt 2.2–2.5 beskriver litteratur som rör resultat visualisering rent 
generellt men också specifikt resultatvisualisering i samband med klimatkalkyler och 
LCA. Litteraturstudien som genomförts har utförts i en kvalitativ narrativ form. Detta 
innebär att litteraturstudien genomförts för att skapa en helhet av det studerade området 
för att inleda examensarbetet (Bryman, 2020). 

Baskunskaper har inhämtats ur kurslitteratur från tidigare kurser under utbildningen. 
För att samla information i form av vetenskapliga artiklar till arbetet har Google Scholar 
och Universitetsbiblioteket i Luleås sökverktyg varit mest frekvent använda. Sökord 
som använts för litteraturstudien är visualization, statistics, decision making, 
visualization techniques, information platforms, information presentation, LCA 
visualization och environmental impact. Även den svenska översättningen till 
ovanstående ord har undersökts. 

3.2 Intervjustudie 
Eftersom arbetet med klimatkalkyler kommer att beröra yrkesverksamma inom 
byggsektorn valdes det att intervjua personer som arbetar med klimatkalkyler i sin 
vardag i dagsläget. För att åstadkomma en förståelse för hur byggsektorn arbetar med 
klimatkalkyler genomfördes en intervjustudie med personer som i sitt yrke deltar i 
projekteringsprocessen eller på annat sätt arbetar med klimatkalkyler. En överblick av 
respondenterna i intervjustudien återfinns i tabell 5. Intervjuerna genomfördes i 
kvalitativ semistrukturerad form. Den semistrukturerade intervjun följde en 
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intervjuguide som fungerat som en ryggrad för intervjun, den tillåter dock fria svar, 
följdfrågor och att ändra ordning på frågorna om det passar intervjun bättre (Bryman, 
2020). Frågeområdena som behandlats under intervjuerna handlar om organisationens 
resultatkommunicering, svårigheter i att kommunicera klimatkalkyler samt 
utvecklingsarbete av kommunikationen och återfinns i bilaga 1 Intervjuguide. Frågor 
kring organisationens resultatkommunicering ställdes för att förstå respondentens 
utgångsläge, alltså hur respondenten arbetar med klimatkalkyler idag och vad 
respondenten ser för värden av att utföra en klimatkalkyl. Frågorna som rör svårigheter 
med att kommunicera klimatkalkyler ställdes för att skapa förståelse kring de 
utmaningar studien står inför. Frågorna som slutligen rör organisationens 
utvecklingsarbete av resultatkommunikationen ställdes för att dels ta reda på om det 
aktivt arbetas med men också ta reda på vad som identifierats som utvecklingsbart. 

Tabell 2 Respondenter till intervjustudie. 
Bokstav Arbetstitel Företag Intervjulängd Datum Intervju 

A Konstruktör och 
avdelningschef 

Konsultföretaget 50 min 2021-
03-25 

1 

B Konstruktör och 
hållbarhets-
ambassadör 

Konsultföretaget 50 min 2021-
03-25 

1 

C Miljökonsult Konsultföretaget 30 min 2021-
04-13 

2 

D Hållbarhetschef Arkitektföretaget 35 min 2021-
04-16 

3 

E LCA specialist Programmerings-
företaget 

50 min 2021-
05-10 

4 

F Affärsutvecklare Programvaru-
företaget 

30 min 2021-
05-12 

5 

De intervjuade respondenterna har tillfrågats då de på olika sätt har erfarenheter av att 
arbeta med klimatkalkyler. Respondenternas kompetensspridning gör att svaren från 
intervjuerna visar på synpunkter från en bred front av konsulter inom byggsektorn. 
Samtliga intervjuer har genomförts genom verktygen Zoom eller MS Teams och har 
spelats in med video genom verktygets inbyggda inspelningsfunktion eller 
ljudinspelning via mobiltelefon, därefter har intervjuerna transkriberats för att till sist 
analyseras. 

Intervju ett gjordes med konstruktör A och B från konsultföretaget. Initialt skulle 
intervjun göras med enbart konstruktör A men efter kommunikation via mejl beslutades 
det att konstruktör B skulle bjudas in till samtalet då denne varit initiativtagare i 
konsultföretagets interna verktyg för att göra klimatkalkyler på stommar. Under 
intervjun visade konstruktör A och B klimatkalkylen för stommen på ett referensprojekt 
upp för livcykelskedena A1-3. Intervju 2 upprättades genom att Konstruktör B 
rekommenderade miljökonsult C som fanns inom samma organisation. Resterande 
intervjuer upprättades genom en initial kontakt via mejl och telefonsamtal. 

En svårighet i att undersöka hur klimatkalkyler utformas är att mallar och enskilda 
klimatkalkyler är företagshemligheter och inte får publiceras i detta examensarbete. 
Man vill hålla utformningen mellan sig och sina kunder för att andra företag inte ska 
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kunna kopiera och åka snålskjuts på arbetet som gjorts. Vissa respondenter har valt att 
visat upp sina klimatkalkyler medans andra valt att avstå och varit hjälpsamma genom 
beskrivningar istället, detta tydliggörs ytterligare i avsnitt 4.4. 

Intervjun med affärsutvecklare F har genomförts på engelska. Transkriberingen av 
intervjun gjordes även den på engelska men en risk i och med detta är att när dennes 
resonemang sedan sammanfattats under avsnitt 4 gjordes detta på svenska. 
Misstolkningar i översättningen mellan engelska och svenska kan alltså uppstått. 
Misstolkningar kan även ha uppstått under intervjuer med svensktalande men risken får 
ändå värderas som relativt låg. 

3.3 Visualiseringsförslag 
För att göra det möjligt att använda numeriska värden i visualiseringsförslaget används 
referensbyggnaden Blå jungfrun (Erlandsson, Petersson, & Jönsson, 2020). Blå 
ljungfrun är ett flerbostadshus som tidigare använts av Erlandsson et al. (2020) för att 
identifiera sätt att bygga på med relativt låga utsläpp. Tabell 2 är hämtad ur rapporten 
om Blå liljan och träbaserade byggelement med lättbalkar och det är byggsystem G som 
redovisar referensvärden i visualiseringsförslaget i bilaga B samt C. 

Tabell 3 Tabellen är hämtad från referensbyggnad Blå jungfrun (Erlandsson et al., 2020). 

Då uppgifter om växthusgasutsläpp fördelade på byggmaterial respektive byggnadsdel 
saknades för referensbyggnaden Blå jungfrun har denna data kompletterats med annan 
data. Tidigare under sin utbildning har författaren genomfört en klimatkalkyl för 
livscykelskeden A1-5 med programvaran BM 1.0 på en byggnad med limträstomme. 
Denna data presenteras i tabell 3 och 4 endast för att göra visualiseringen möjlig i bilaga 
B, denna data kan ses som fiktiv. 
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Tabell 4 Fiktiv data för visualisering, klimatpåverkan fördelat per byggnadsmaterial kg CO₂e 
per m². 

Branschgemensamma resursgrupper 
Branschscenario 4,38 4,07 8,34 30,25 68,38 3,41 47,92 17,46 6,49 19,43 

Tabell 5 Fiktiv data för visualisering, klimatpåverkan fördelat per byggnadsdel kg CO₂e per 
m². 
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Br a n s c h s c e n a r i o 55, 26 5, 44 67, 67 80, 14 1, 62 

Slutligen tas programvaran OneClick LCA till hjälp för att få en inblick i olika 
visualiseringstekniker. I studentlicensen ingår tillgång till en rad demoprojekt vars 
visualiseringar tagits i beaktan (Bionova Ltd., u.å). 

Utifrån litteratur- och intervjustudien togs en lista fram med olika punkter som var 
önskvärda att redovisa i resultatet av en klimatkalkyl. Listan rangordnades sedan från 
absolut nödvändig till mindre nödvändig. Initialt i arbetet förväntades 3D 
visualiseringar fungera som en universalvisualisering men ju längre arbetet fortskred 
ansågs dessa användbarhet sjunka i sammanhanget och hamnade till sist långt ner på 
listan. Det visade sig att liknande information kunde illustreras med enklare 
visualiseringar. Till sist delades listan i tre grupper A, B och C, dessa grupper återfinns 
i figur 6–8 men också i sin helhet i bilaga C. 

Genom att först placera ut vilken information som borde finnas med under avsnitt A-C 
kartlades strukturen för visualiseringsförslaget. I samråd med handledare diskuterades 
innehållet i tabell 6–8, illustrationer ändrades och information flyttade från del B till 
del A. Initialt redovisades kolumn 1–3 i tabell 7 som stapeldiagram alla tre men efter 
samråd ändrades kolumn 2 och 3 till cirkeldiagram. I ett initialt förslag var också 
byggnadens klimatpåverkan per BOA och benchmark i del B men ansågs vara så pass 
viktiga att de prioriterades upp till del A. 

Informationen som presenteras bygger på obligatorisk information som ska inkluderas 
i den kommande klimatdeklarationen (Prop. 2020/21:144, s.6) men framför allt på 
kunskaper respondenter under intervjuerna delat med sig av. Därefter beslutades det 
om vilken sorts visualisering som var lämpligast och som bäst stödjer informationen 
som ska presenteras med hjälp av litteraturstudien. Genom att katalogisera delproblem 
enligt tabell 6–7 är det sedan enklare att angöra vilka visualiseringar som är lämpliga 
(Wehrend & Lewis, 1990). Mängder presenteras som numeriska värden för att 
tydliggöra hur detta redovisas. Analysens metod bygger på att var och en av 
kolumnerna för del A-C motiveras utifrån varför informationen presenteras och varför 
den visualiseras som den gör. I tabell 6 markeras de tre första kolumnerna i en turkos 
färg för att visa på att detta är information som skall redovisas enligt lagförslaget om 
klimatdeklarationer (Prop. 2020/21:144, s.6). Orangemarkerade kolumner i tabell 6–8 
beskriver information som efterfrågats av respondenter i intervjuer och som placerats 
på respektive plats av författaren. Tabell 6 beskriver information som slutligen 
placerades i visualiseringsförlaget första ljusgröna del som återfinns i bilaga B. 
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Tabell 6 Metod för identifiering av grundläggande information 
DEL A 

Information Information om 
byggnaden 

Information om 
byggherre 

Byggnadens 
klimatpåverkan 
A1-5 

Byggnadens 
klimatpåverkan 
A1-5 per m2 BOA 

Benchmark 

Illustration Tabell Tabell Numerisk Numerisk Tabell 

Mängd 

Projektnamn, 
adress, typ av 
byggnadsverk, 
hustyp, typ av 
byggprojekt, 
fastighetsbeteckn 
ing, ort 

Namn, adress, 
person eller 
organisationsnu 
mmer 

386 848 kg 
CO2e 

176 kg 
CO2e/Atemp 

Illustation lånad 
från oneclick lca 

Tabell 7 beskriver information i visualiseringsförlagets (bilaga B) något mörkare gröna 
del där beskrivande information förekommer. Illustationer i visualiseingsförslagets 
andra del är skapade med hjälp av microsoft excel diagramverktyg samt figurverktyg. 

Tabell 7 Metod för identifiering av beskrivande information 
DEL B 

Information 
Utsläpp per m2 
livscykelskeden 
A1-5 

Utsläpp per m2 
A1-5 fördelat 
byggnadsdel 

Utsläpp per m2 
A1-5 
Byggnadsmateri 
al 

Kontext: vad 
motsvarar detta? 

Projektstatus 

Illustration 

Tabell med 
utskjutande 
staplar? 

cirkeldiagram cirkeldiagram Bilresa, flygresa 
eller skog? 

Koncept, 
projektering, 
byggprocess, 
bruk (TIDSLINJE) 

Mängd 

A1-3: 138, A4: 9, 
A5.1: 3, A5.2-5: 
26 

Skog: 1,5 ton 
CO2 per hektar 
och år. Flyg 693 
per resa mellan 
stockholm och 
phuket 

Tabell 8 beskriver detaljerad information som bedöms värdefull i framtida 
visualiseringar enligt författaren efter genomförd litteratur- och intervjustudie. 

Tabell 8 Metod för identifiering av detaljerad information 
DEL C 

Information 

Hotspots Add on, plug-in Redovisning av 
biogent kol 

Samtliga 
livscykelskeden 

Jämförelse av 
initial design -
Optimerad 
design 

Kvalitetsgranskni 
ng - finns ej 
standardiserad 

Illustration 
3D modell Direkt trespon i 

BIM i 3D. 
Erlandssons 
modell är bra 
men krånglig. 

poi f ån A chi d ffä ckl f click l poi l d l 

3.4 Metodkritik 
I ett initialt skede var det tänkt att författaren skulle genomföra en klimatkalkyl utefter 
lagförslaget om klimatdeklarationer för att ta fram referensvärden. Efter en bit in i 
arbetets andra hälft beslutades det i samråd med handledare att inte genomföra 
klimatkalkylen. Detta då kalkylen i sig inte skulle tillföra något i utformningen av 
visualiseringsförslaget. Istället har en referensbyggnads ur litteraturen använts och 
kompletterats med fiktiva data från tidigare projekt under utbildningen. Fördelen som 
hade funnits av att ha genomfört en klimatkalkyl på ett referensprojekt hade vart att all 
data i visualiseringsförlaget hade varit från en och samma men också en verklig 
byggnad. Detta bedöms dock som en relativt liten förlust. 

Intervjustudien genomfördes med respondenter med konsultbakgrund inom 
byggsektorn. Samtliga respondenter arbetar med LCA i någon form men har olika 
bakgrunder inom ämnet. Respondenternas varierande arbetsplatser gör också att dess 
kunder skiljer sig åt. Det betyder att när frågor ställs om vad deras kunder efterfrågar 
från dem kommer också vem kunden är i branschen variera. Som exempel på detta 
skulle konstruktör A kunna vara kund till affärsutvecklare F. Detta kan skapa förvirring 
och brist på ett entydigt resultat. Några intervjuer har följt intervjuguiden till punkt och 
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pricka medans den i andra fall använts mer för stöd för att vara säker på att alla områden 
behandlats under en friare diskussion. Somliga respondenter har tänkt på likande frågor 
tidigare och hade mer uttömmande resonemang att dela med sig av än andra, då har 
detta resonemang uppmuntrats. 

Syftet med arbetet är att undersöka hur resultatet av en klimatkalkyl och 
klimatdeklaration kan kommuniceras till yrkesverksamma i byggsektorn som inte har 
tidigare erfarenheter av detta på ett sätt som är lätt att förstå. Genom att välja att 
intervjua yrkesverksamma i branschen som faktiskt har en bakgrund av att arbeta med 
klimatkalkyler är det svårt att avgöra om studien uppfyller sitt syfte. För undersöka hur 
yrkesverksamma i byggsektorn utan tidigare klimatkalkylserfarenheter tolkar denna 
studies visualiseringsförslag skulle studien kunna kompletteras av ytterligare en 
intervjustudie där tyngd läggs vi deras upplevelse av visualiseringen. Begränsningen i 
detta examensarbete har varit tidsmässig, därför föreslås en likande studie där fokus 
läggs på tolkningen av visualiseringen istället. I detta examensarbete har det dock 
bedömts att det varit viktigt att ta vara på kunskap som yrkesverksamma med LCA 
bakgrund redan besitter. Ytterligare ett problem med intervjustudien har varit att 
personer som tidigt under arbetets gång bedömts som viktiga att intervjua inte velat 
medverka eller inte svarat alls på intervjuförfrågan trots upprepade försök. Det är därför 
troligt att studien lyft andra aspekter om andra respondenter medverkat. 

Frågorna som ställts återfinns i bilaga 1 där intentionen har varit att skriva öppna frågor. 
Några av frågorna är dock något ledande. Exempelvis, när frågan ställs om kunden 
lägger stort värde i resultatet som kommuniceras antyds det redan när frågan ställs att 
så kanske inte alltid är fallet. Ett problem när detta initieras kan vara att någon som 
arbetar med att endast sälja och utföra LCA vill försvara sin produkt och menar att det 
är självklart att kunden gör det. Den sista frågan i intervjuguiden handlar om författaren 
får ta del av det utvecklingsarbete som pågår inom organisationen. Svaret blev dock 
relativt ofta undvikande och eller vagt då respondenten av naturliga skäl inte vill dela 
med sig av affärshemligheter. 

Intervjuernas tidpunkt skiljer sig med nästan två månader mellan första och sista 
intervju. Detta på grund av att vissa respondenter varit svåra att få tag på medans andra 
rekommenderats av tidigare respondenter. Tidsspannet gör att författaren är medveten 
om att dennes kunskaper i ämnet men likväl intervjuteknik förbättrats avsevärt under 
tiden. Det är därför troligt att intervjuernas tidpunkt i processen påverkat vilka svar och 
resonemang som denne ställt följdfrågor kring. En intervju som hållits tidigt hade 
kanske lämnat ett mer uttömmande svar om den istället skett sent i processen. 
Intervjuguiden har varit mycket hjälpsam för att säkerställa en någorlunda jämn nivå 
på intervjuerna. 

I analysdelen involveras utöver statistik och data även personliga estetiska preferenser. 
Detta gör att analysen troligtvis sett annorlunda ut om en annan författare genomfört 
den även om mycket av informationen troligtvis liknat dennes. Saker som omfång, 
färgsättning och illustrationsval speglar författarens kognitiva preferenser med utefter 
dennes bästa förmåga att kommunicera via grafik till andra. 

Författarens bakgrund inom LCA sträcker sig främst till teoretiska kunskaper som 
upphämtats under sin civilingenjörs utbildning. Utöver teoretiska kunskaper har 
författaren vid ett fåtal tillfällen bekantat sig med programvaran BM 1.0. 
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4 Resultat intervjustudie 
Under detta avsnitt presenteras resultatet utifrån de intervjuer som gjorts under arbetets 
gång. Sammanfattningar och direkta citat från intervjuer reflekterar enskilda 
respondenters personliga uttryckta åsikter och tankar. 

4.1 Organisationers resultatkommunikation 
Den inledande delen av intervjuerna handlar om respondenterna kunder och värden de 
ser av en genomförd klimatkalkyl. 

4.1.1 Respondenternas kunder 
Under intervju ett intervjuas konstruktör A och B som till vardags arbetar med 
byggnadsprojektering som sin mest centrala arbetsuppgift. Konsultföretaget har tagit 
fram ett eget verktyg för att kunna göra klimatkalkyler på stommen av en byggnad, 
därmed kan byggnadsprojektörerna göra klimatkalkylen av stommen själva utan att 
blanda in LCA-konsulter. Därmed är kunden de kunder de vanligtvis sköter 
projekteringen för, i dagsläget är det underlag för hur kunden ska kunna arbeta med 
klimatdeklarationer som efterfrågas. 

I intervju två intervjuas miljökonsult C som under lång tid arbetat med 
miljöcertifieringssystem där LCA är en naturlig del av alla olika certifieringssystem. 
Miljökonsult C menar att efterfrågan på klimatdeklarationer i och med det nya lagkravet 
som träder i kraft efter årsskiftet nyligen börjat efterfrågas. Miljökonsultens kunder är 
privata fastighetsföretag hen har också nyligen arbetat med att ta fram referensvärden 
på klimatdeklarationer för Boverket. 

”…de som har visat intresse är ju de företag som lite sticker ut 
hakan som intresserar sig för sådana frågor…” -Miljökonsult C om 

vilka dennes kunder är. 

Under den tredje intervjun lyfter hållbarhetschef D att tidigare projekt med tydligt 
hållbarhetsfokus gjort att beställare med liknande värderingar dragit sig till 
arkitektföretaget. Det är alltså beställare som redan har hållbarhetsfrågor som en hög 
prioritet som hållbarhetschef D oftast har kontakt med. Hållbarhetschef D lyfter att en 
stor del av hens arbete går ut på att sälja in sina tjänster till kunden. Hen menar att 
exempelvis en fastighetsutvecklare har väldigt många frågor förutom klimatfrågan att 
ta hänsyn till och det då är viktigt att sälja in och förklara varför det är viktigt och hur 
man kan jobba med just den här frågan. 

” Ofta så motsätter dom sig inte att jobba med det (klimatfrågan) 
men det kan vara att dom inte har resurserna att jobba med alla 

frågor samtidigt. Och om man då kan förklara varför just den här 
frågan är viktig. Så när du frågar vad efterfrågar beställaren så 

skulle jag säga att man kan vända på den frågan lite. Och säga att 
det handlar om vad vi säljer in till våra beställare, hur visar vi på 
att till exempel träbyggnad är viktigt för dom.” -Hållbarhetschef D 

vad dennes kunder efterfrågar. 

I den fjärde intervjun lyfter LCA specialist E att programmeringsföretagets kunder 
består av olika fastighetsbolag. En del använder sig av programmeringsföretaget för att 
genomföra klimatkalkyler och LCA främst för miljöcertifieringar men också interna 
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mål om minskad klimatpåverkan. Fastighetsbolag kan alltså ha som policy att 
klimatberäkna alla sina projekt. 

Affärsutvecklare F beskriver i den femte intervjun att programvaruföretaget 
tillhandahåller en programvara för att utföra LCA på en internationell marknad. 
Kunderna består av arkitekter, byggföretag, investerare och konsulter. Syftet med att 
utföra LCA eller klimatkalkyler skiljer sig mellan olika länder. Överlag ser man att 
syftet med att använda sig av programvaran är någon sorts miljöcertifiering. I Sverige 
är ungefär 50% av certifieringarna internationella som BREAM och LEED, resterande 
50% svarar det svenska certifieringssystemet Miljöbyggnad 3.0 eller 3.1 för. På 
programvaruföretaget ser man att efterfrågan kommer att skifta och fler kunder kommer 
att efterfråga programvaran för att genomföra klimatdeklarationer efter första januari 
2022. 

4.1.2 Värden av en utförd klimatkalkyl 
Konstruktör A och B beskriver vikten av att få ta del tidigt i projekteringsprocessen. De 
menar att genom att börja arbeta med klimatkalkylen i ett tidigt skede får man möjlighet 
att dels göra bättre val men för att åstadkomma det, ha rätt detaljnivå på modellen. 
Modellen måste ha en genomgående hög detaljgrad för att vara representativ för de 
verkliga utsläppen en byggnad förorsakar. Konstruktör B tar upp att eftersom 
klimatkalkyler och klimatdeklarationer är nya begrepp för många är det viktigt att 
förklara vad grundförutsättningarna för den aktuella kalkylen är. Detta är något som 
även miljökonsult C uttrycker i sin intervju, ofta är inte BIM modellerna anpassade för 
att användas som underlag för en klimatkalkyl. Olika element kan vara markerade som 
fel sorts material och detaljgraden kan vara svag. På frågan om vad som upplevs som 
svårt att kommunicera i en klimatkalkyl svarar konstruktör B: 

”Det är nog A1-A3 grejen själva livscykeldelen kanske, vad som 
ingår i den. Den ger nog flest frågor, det handlar mycket om den 

eftersom lagkravet inte har trätt i kraft än. Så folk vet nog inte vad 
det är som ska levereras och det är en del yra frågor man får kring 

det där.” -Konstruktör B om att kommunicera livcykelseden 

Miljökonsult C använder sig av One klick LCA och BM som verktyg för att genomföra 
LCA och klimatkalkyler även dessa verktygs färdiga visualiseringar används därför i 
produkten som levereras till kund. 

Hållbarhetschef D menar att det finns många olika värden för en kund av en utförd 
klimatkalkyl och skiljer på värdena av en kalkyl utförd i ett tidigt eller sent skede. I ett 
tidigt skede finns möjligheter att påverka utfallet av projektet, det kan handla om 
stomsystem och materialval. I ett sent skede handlar det om en stämpel för 
fasighetsutvecklaren som reflekterar transparens och en ärlighet utåt som förklarar så 
här mycket släpper vårt bygge ut och det här har vi gjort för att minska det. 
Hållbarhetschef D uttrycker också att en utförd utredning som en klimatkalkyl ger 
projektledaren mandat i en stor organisation. 

”…ofta vill projektledarna jobba med hållbarhet i sina projekt men 
det som händer är att dom har massa gataeways uppåt. Så dom 

måste ju få sitt projekt genom finansgänget som sitter och checkar 
av allt och alla besluten. Så projektledaren har ju inte full 

autonomi, dom bestämmer liksom inte. Dom måste hela tiden få 
godkänning och visa sitt projekt. Om dom föreslår saker som inte är 
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standard så väcker det uppmärksamhet och dom ha bra argument 
varför dom vill göra det. Och jag skulle säga att en klimatberäkning 

kan vara ett sådant argument.” -Hållbarhetschef D om 
klimatkalkylen som argument för nya lösningar 

En annan fördel med att genomföra klimatkalkyler och LCA generellt som 
Hållbarhetschef D lyfter är kundens möjligheter till ”gröna lån”, det finns alltså 
möjligheter till förmånligare lån genom att bygga klimatsmart. Det är vanligt att denna 
aspekt glöms bort bland arkitekter medans det är en stor punkt för inverterare och 
fastighetsutvecklare anser Hållbarhetschef D. 

LCA specialist E tar under intervjun upp att för dom flesta fastighetsbolag handlar det 
om att få någon sorts koll på sin klimatpåverkan oavsett om det är ett pågående projekt 
eller ett gammalt som ska redovisas retroaktivt. Hen lyfter likt hållbarhetschef D att det 
finns olika värden beroende på vart i processen en befinner sig. Under projektering att 
man ges en möjlighet välja lösningar och produkter som har en lägre klimatpåverkan. I 
förstudien ges man chansen att kunna studera var en byggnad bör uppföras och hur den 
ska utformas även om beräkningen är mycket mer schablonartad. I en sådan förstudie 
kan det även handla om valet av stomsystem. En förändring som ses bland kunder är 
att man blir mer och mer benägen att arbeta med klimatkalkyler på ett iterativt sätt. 
Programmeringsföretagets programvara tillåter att en BIM-modell läggs in gång på 
gång med mycket liten handpåläggning för att kunna följa en förändring av utsläppen 
över tid, detta är mycket uppskattat av fastighetsbolagen. 

Affärsutvecklare F ser många värden med att genomföra klimatkalkyler som poäng i 
certifieringssystem, att följa miljöbestämmelser och att bidra till en bättre värld. Målet 
för programvaruföretaget är att kunden ska kunna fatta beslut som har mindre och 
mindre miljöpåverkan med hjälp av programvaran. Affärsutvecklare F menar att detta 
lättast åstadkoms genom att genomföra LCA i ett så tidigt skede som möjligt. På frågan 
om hur tidigt en LCA är möjlig jämför Affärsutvecklare F Sverige och Norge. I Norge 
menar Affärsutvecklare F att det är brukbart att starta arbetet med LCA när den 
geografiska platsen av ett projekt ska beslutas om, då är beräkningarna i ett 
schablonartat stadie. Affärsutvecklare F menar att Sverige inte är där än, hen menar att 
man i Sverige ser ett ”tidigt skede” infinna sig när både plats och utformning är bestämt. 
Det man då har chans att utforma är saker som material, geometri och installationer, 
detta är fortfarande bra men det finns alltså utrymme för att bli ännu tidigare menar 
Affärsutvecklare F. 

4.2 Svårigheter i att kommunicera klimatkalkyler 
I intervju ett tas det upp att konstruktör A och B misstänker att det är vanligt att mindre 
byggföretag inte är medvetna om att nya krav på klimatdeklarationer börjar gälla 2022. 
Konstruktör A belyser också att hen inte tror att branschen är redo för den kommande 
lagen om klimatdeklarationer. 

”Jag tror att det kommer att bli en period där man får treva sig 
fram lite. Där man får lära sig lite tillsammans. Jag tror att det är 
bara bra ATT man gör någonting. Och att man börjar och kommer 

igång. Och där tror jag att lagkravet är en drivande motor i det 
liksom.” - Konstruktör A om det kommande lagkravet av 

klimatdeklarationer 

23 



 

 

       
          

     
 

   
  

     
         

      
        

   
           

  

         
          

      
          

        
         

        
       

  
    

          
  

  
 

 
 

 
  

 

        
       

     
       

         
         

           
         

        
          

         

Konstruktör A och B menar att det finns flera trögheter i branschen. Enligt konstruktör 
A händer det att vissa deltagare i processen inte ser vikten av att ens modellera i 3D. 
Det utgör en risk för att kunna utföra en klimatdeklaration över huvud taget, om inte en 
modell med en överlag god nivå blir inte resultatet tillförlitligt. 

”Vi har ju suttit i riktigt stora projekt där installationsprojektören 
inte ens hade modellerat i 3d innan. Då skulle ju allt det här falla. 

Om beställaren skulle vilja få ut det här på hela byggnaden så 
skulle det ju inte bli särskilt bra skulle jag säga.” -Konstruktör A 

om trögheter i branschen 

Miljökonsult C upplever att målet med en utförd klimatkalkyl eller till och med 
certifiering kan vara att uppnå en viss mängd poäng och att kundens intention inte direkt 
är att göra någon förändring i byggnaden. Detta gör att mycket information och kunskap 
går förloras eftersom kunden helt enkelt inte har något intresse av informationen som 
faktiskt finns tillgänglig efter utförd certifiering eller klimatkalkyl. Miljökonsult C 
menar att viss information inte ryms i de rapporter som presenteras och skulle behöva 
presenteras genom ett möte. 

Hållbarhetschef D uppfattar att i branschen uttrycker man ibland att man i vissa projekt 
arbetar med hållbarhet genom att fokusera på små detaljer. Detaljer som i sig är bra att 
jobba med som i jämförelse med klimatfrågan nästan är oansenliga. Därmed finns det 
en svårighet i kommunikationen av deras egna produkter för att visa på att deras produkt 
faktiskt gör skillnad. Andra svårigheter som hållbarhetschef C lyfter är att det finns så 
många olika sätt att räkna på när man genomför en klimatkalkyl. Till exempel ser olika 
certifieringar väldigt olika ut och olika byggdelar tas med i beräkningen. Ett alternativ 
kan se bättre ut vid första anblick men vid en granskning kan det upptäckas att man 
uteslutit olika byggdelar av en rad anledningar. Fler svårigheter är hur man redovisar 
biogent kol, karbonatisering av betong och förnybar energiproduktion. Hållbarhetschef 
D menar att på frågan om kunden lägger stort värde i resultatet som kommuniceras så 
svarar hen att: 

” Jag känner att jag inte är rätt person att svara på det. Jag är 
jävig, jag säljer ju in detta i projekt så min världsbild blir ju liksom 

spegla av det. Jag kommer ju att ha en större andel projekt där 
företagen bryr sig om den här fråga just för att dom söker sig till 

oss. Och att jag aktivt försöker säja in det. Det blir ju inte 
representativt.” -Hållbarhetschef D om kunden lägger stort värde i 

resultatet som kommuniceras. 

LCA specialist E menar att ett stort problem i kommunikationen är hur man redovisar 
kalkylens kvalitet. Hen menar att den tillgängliga data som klimatkalkylerna 
produceras av inte är noggrann nog för detaljgraden som resultatet ger sken av. Ofta 
låter en beräkning väldigt bra men vid en granskning av resultatet hittas sannolikt fel i 
underlaget. Hen resonerar vidare att resultatet kanske snarare borde hamna i ett 
konfidensintervall för att ge en mer sannings full bild av det verkliga utsläppet men där 
finns det inte heller några verktyg i dagsläget som ger stöd i vilken säkerhet som finns 
i resultatet. Det är något som branschen måste utveckla, tyvärr är det inget som LCA 
specialist E upplever att dennes kunder lägger någon vikt vid. En varierande storlek på 
spann i konfidensintervallet skulle direkt visa på osäkerheten i ett projekt. Ytterligare 
ett problem med timingen av klimatkalkylen är att LCA specialist E upplever att i de 
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projekt där klimatkalkylen utförs i ett sent skede är intresset för resultatet lågt hos 
kunden medans i de projekt kalkylen implementeras tidigt finns ett större intresse. 

Affärsutvecklare F ser inga direkt problem med att kommunicera klimatkalkyler. Detta 
tack vare mjukvaran programvaruföretaget utvecklar tillåter en stor mängd 
visualiseringsalternativ. Affärsutvecklare F menar att även om läsaren av en rapport 
inte är LCA expert borde hen inte ha några problem att förstå innehållet genom olika 
sorters grafer. Affärsutvecklare F upplever att dennes kunder lägger ett stort värde i 
programvaruföretagets produkt, framförallt uppskattar kunderna programvarans 
möjligheter i att jämföra sig med andra liknande projekt. Programvaruföretaget 
sammanställer alla färdiga projekt som använder sig av programvaran för att skapa 
riktvärden för kunderna att jämföra sig med. Detta ger det aktuella projektet ett betyg i 
jämförelse mot alla andra projekt. 

4.3 Utvecklingsarbete av kommunikationen av klimatkalkyler 
På konsultföretaget pågår ett aktivt arbete bland byggnadsprojektörerna med 
kulturförflyttning som konstruktör B har arbetat med. Det handlar om att få sina 
kollegor att förstå att det finns alternativ i projekteringen för att göra skillnad med 
mindre klimatutsläpp där det går. 

”Det är ju mycket vi kan göra, jag tror att vi har levt med 
uppfattningen om att om jag ska vara ärlig, stommen är ju vad den 

är, vi kan inte göra så mycket. Vi har inte så många val eller 
material att bolla med och så där. Till att man har börjat insett att 

vi gör faktiskt val hela tiden som påverkar, dels i 
materialoptimering men också att vi kan påverka geometri…” 

-Konstruktör A om hur man tidigare har sett på sin möjlighet att 
påverka byggandens utsläpp 

En del av utvecklingsarbetet som pågår består av att lyfta in flera delar byggnader 
utöver stommen men också livcykelskedena A4-5, något som nu blir möjligt när 
boverkets data täcker vissa informationsluckor som funnits tidigare. Konstruktör A tar 
också upp att värdet av modellen i sig kommer att vara viktig för husets värde i 
framtiden, det kan alltså motivera varför det kommer att vara värt att lägga mycket 
resurser på en bra modell från början. 

”Det i sig tror jag kommer att bli ett ännu större värde i framtiden, 
det kommer att bli en parameter för att höja värdet på fastigheten. 
Det här med att man har i förvaltningsskedet skötselråden för varje 
specifik sak. Man vet när saker sattes in och byttes ut, på den nivån. 

Och det här blir en del av det.” -Konstruktör A om modellens 
värde i framtiden 

Konstruktör B och dennes organisation på konsultföretaget arbetar i dagsläget mot 
Boverket med att ta fram en handbok för att genomföra och ta fram klimatdeklarationer, 
i detta arbete ingår inga frågor som rör visualisering av resultatet. 

Miljökonsult C menar att det finns stora miljömässiga värden för kunden att vinna på 
att genomföra klimatkalkyler och tror inte att det finns stora ekonomiska vinster att göra 
men hen tror inte heller att arbetet behöver innebära stora kostnader för byggherren 
heller. En av det största möjligheterna som miljökonsult C ser är om klimatkalkyler blir 
vardag för projektörer som fattar många beslut i designprocessen. Eftersom arbetet med 
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klimatkalkyler och klimatdeklarationer bara är i sin linda är det inte en del av 
byggsektorns vardag, därför är det också svårt att avgöra vilken riktning utvecklingen 
av resultatkommuniceringen bör ta. 

Hållbarhetschef D svarar att det sker ett kontinuerligt arbete som rör hur resultatet från 
klimatkalkyler men också kommande livscykeldeklarationer ska redovisas men att det 
dagsläget inte finns en mall som används i samtliga projekt. Det finns möjligheter med 
enklare redovisnings grafik som tabeller och diagram men också med 3D modeller och 
plug-ins som kan redovisa hotspots i en modell men ingenting är klart i dagsläget. En 
aspekt som hållbarhetschef D tror är viktig i visualiseringen är att lyfta vad resultatet 
innebär för det enskilda projektet. Hen tror att det är viktigt att sätta utsläppen i kontext 
till någonting som flygresor, antal körda kilometer med bil eller skogens 
omvandlingsförmåga. 

LCA specialist E tror att en direkt återkoppling av resultatet i forma av en visualisering 
till den som ritar är mycket viktig i framtiden så att man kan jämföra materialval direkt 
i BIM-verktyget. En möjlig framtida lösning skulle kunna vara ett plug-in program i 
verktyg som Revit och Archicad menar LCA specialist E. Aktiva val kan nog göras när 
man står inför två alternativ som båda kostar lika mycket och ett av dem har lägre 
utsläpp då kostnad kommer att spela en stor roll menar LCA specialist E. 

”Vissa presentationsdelar behöver komma närmre arkitekt och 
konstruktör. Sen behöver det också bli mer interaktivt, 

klimatdeklarationen kommer nog inte driva på utvecklingen så 
mycket mer än att nu kommer alla att göra det. Det är så klart en 
jättemarknad att genomföra klimatberäkningar. Men man måste 

kunna testa olika val direkt i designprocessen för att se om man kan 
göra skillnad.” -LCA specialist E om framtidens 

resultatvisualisering. 

Affärsutvecklare F tror att visualiseringar av klimatkalkyler i framtiden till stor del 
kommer att bestå av 3D visualiseringar. Hen menar att det är ett intuitivt sätt att se ett 
resultat, kunden känner igen sitt projekt och förståelsen för vad som orsakar utsläppen 
blir mycket tydlig. Affärsutvecklare F menar att det är redan möjligt idag men att 
tekniken har stort utrymme för förbättring. 

4.4 Visualiseringssammanställning 
Nedan listas möjliga visualiseringar av klimatkalkyler som föreslås i respektive 
intervju. Respondenternas arbetstitel och vilken typ av företag de är verksamma i kan 
avläsas i tabell 5. 

Intervju 1: 

• Totalt utsläpp + totalt utsläpp/BTA + framtida jämförelse 

Enligt konstruktör B efterfrågas ett benchmark ofta i branschen man vill jämföra sig 
med andra projekt, i dagsläget saknas tillräckligt med underlag för att kunna ge en bra 
sådan. 

• Stapeldiagram (Totalt utsläpp fördelat på byggnadsmaterialet) 
• Stapeldiagram (Totalt utsläpp fördelat på byggnadsdelar) 
• Illustration (typ, hur många varv runt jorden i flygplan) 
• Mognadsgrad (hur långt olika byggnadsdelar är gångna i projektet) 
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• Data i tabellform 

Intervju 2: 

• Data i tabellform 
• Stapeldiagram (Jämförelse initial design och förbättrad design) 

Intervju 3: 

I intervju tre redovisades inget referensprojekt. 

Intervju 4: 

I intervju 4 visades det hur programmeringsföretaget redovisar sina resultat med 
önskemålet att intervjun inte spelades in med video. Då endast ljudupptagning var 
möjlig redovisas därför bara delar av vilken sort information som illustrerats. 

• Tillvägagångssätt 
• Osäkerheter i resultatet 
• Klimatpåverkan per BTA 
• Metodredovisning ISO standard 
• Biogenkollagring och hur den beräknas 
• Information om generiska material 
• Material sorteras enligt BSAB 96 
• Klimatpåverkan per kilogram byggnad 
• Klimatpåverkan per materialets enhet, till exempel per löpmeter 
• Kvalitetsgranskning 
• Vilka byggdelar som är med i rapporten 

Intervju 5: 

Under intervju 5 visade affärsutvecklare F upp företagets programvara. Listan nedan 
visar ett urval av möjliga sätt att redovisa resultatet enligt programvaruföretaget som är 
tillämpbara på en klimatkalkyl. Efter utförd intervju skickade affärsutvecklare F 
ytterligare material via mejl som tillåts användas i detta examensarbete. 

• Benchmark/riktvärde med bokstavs betyg 
• Resultatets fullständighet med bokstavs betyg 
• GWP (kg CO₂e) som fördels på 

o Livscykelstadier 
o Byggnadsdelar 
o Byggnadsmaterial 

• Byggnadens massa i kg fördelat på byggnadsdelar 

GWP samt byggnadens massa kan sedan redovisas med cirkeldiagram, liggande 
stapeldiagram, och träddiagram. 

• Den totala GWP (kg CO₂e) som fördelas på byggnadsmaterial kan också 
redovisas som bubbeldiagram och sankeydiagram. 

• Årliga totala utsläpp (kg CO₂e) 
• Illustration av 3D visualisering 
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5 Analys och diskussion av visualiseringsförslag 
Detta avsnitt presenterar ett visualiseringsförslag som kan genomföras i samband med 
klimatkalkyler i tidiga skeden och består av information i tre nivåer. I avsnitt 5.1 och 
5.2 förslås visualisering av information som är relativt enkel att tillhandhålla idag 
medans avsnitt 5.3 presenterar visualiseringar som kräver en större mängd 
handpåläggning i dagsläget och därmed också blir mer kostsamma att genomföra. 

Visualiseringsförslaget som finns i bilaga B och som beskrivs i avsnitt 5.1 och 5.2 ryms 
på en sida för att det ska vara enkelt att överblicka. Att visualiseringsförslaget ryms på 
en sida medför också för att man ska kunna arbeta iterativt med klimatkalkylen under 
projekteringen av byggnaden. Bladet kan alltså upprepas vid ett senare tillfälle och 
läggas bredvid det första för att visa en förändring av utsläppen över tid. Studien har 
sin utgångspunkt i att det finns ett värde av att starta processen av en klimatkalkyl i ett 
så tidigt skede som möjligt, i studien föreslås det första utkastet av en klimatkalkyl ske 
runt inlämnandet av bygglovet. Affärsutvecklare F lyfter under sin intervju att 
tidpunkten för att starta arbetet med klimatkalkyler skiljer sig internationellt. I Norge 
menar hen att man startar ett schablonartat arbete redan när platsen för en byggnad väljs 
medans man i Sverige inte riktigt är redo för att börja riktigt så tidigt. 

5.1 Grundläggande information i visualiseringsförslag 
Den första nivån som av information som är relevant att presentera är den 
grundläggande informationen. Syftet med denna nivå är att tillhandahålla 
basinformation som krävs i regeringens lagförslag om klimatdeklarationer, denna 
information återfinns i figur 8 under rubrikerna ”Information om byggnaden”, 
”Information om byggherren” samt ”byggnadens totala utsläpp” (Prop. 2020/21:144, 
s.6). 

INFORMATION OM BYGGNADEN BYGGNADENS TOTALA UTSLÄPP KG CO₂e: 
Projektnamn: 

Adress: 

Typ av byggnadsverk: 

386 848 
BYGGNADENS UTSLÄPP KG CO₂e/m²: 
176 

Hustyp: 

Typ av byggprojekt: 

Fastighetsbeteckning: 

Ort: 

INFORMATION OM BYGGHERREN 
Namn: 

Adress: 

Person-/orgnummerr: 

Figur 8 Del A av visualiseringsförslag där riktmäkesbetyget är hämtat från programvaran 
OneClick LCA (Bionova Ltd., u.å). 

Utöver basinformationen som krävs av klimatdeklarationen kompletteras del A av 
visualiseringsförslaget av riktvärden som hämtats från programvaran OneClick LCA 
(Bionova Ltd., u.å). Notera att riktvärdena är hämtade utifrån projekt utförda på 
byggnader i västra Europa under det första kvartalet 2020 (Bionova Ltd., u.å). 
Riktvärdena är endast till för att illustrera en möjlig visualisering för att jämföra en 
byggnad, figuren omfattar dessutom resultat utanför systemgränserna för 
klimatdeklarationen A1-5. I figur 8 är samtliga numeriska värden hämtade ur 
Erlandssons et al. (2020) rapport om referensprojektet Blå jungfrun. I samtliga 
intervjuer lyfter respondenterna vikten av att kunna jämföra sitt projekt med andras, 
därför inkluderas riktvärden ”benchmarks” redan i del A visualiseringsförslaget. Flera 
av respondenterna menade att det är viktigt för deras kunder att kunna avgöra om de är 
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bättre eller sämre än andra projekt. Därför är information om det aktuella projektets 
betyg i jämförelse med andra värd att lägga på minnet för kunden. Syftet med 
visualiseringsförslaget är att presentera ett resultat därför är det viktigt att direkt 
presentera något minnesvärt som sticker ut (Kosara, 2016). Genom att presentera 
riktvärdesfiguren i figur 8 fångas läsarens intresse för byggandens prestanda och 
engagerar läsaren för visare läsning. Avsnittet i visualiseringsförslaget berör ett av 
Hollbergs et al. (2021) mål för att tolka en LCA, att sätta riktmärken. OneClick LCA:s 
benchmark eller riktmärkesverktyg (Bionova Ltd., u.å) kompletterar listad information 
om det aktuella projektet. 

5.2 Beskrivande information i visualiseringsförslag 
Syftet med den beskrivande informationen är att skapa förståelse för klimatkalkylen. 
Denna informationsnivå ska övergripande besvara frågan; vad är det som orsakar 
byggnadens utsläpp? 

/ g 

PROJEKTSTATUS 

Byggnadens totala utsläpp 
En hektar nordisk skogs lagring av 

beräknas motsvara 558 st resor 
koldioxid beräknas motsvara 

för en person tur och retur mellan 
byggandens totala utsläpp under 

Stockholm och Phuket i 
258 år. 

ekonomiklass. 

KG CO₂e/m² FÖRDELAT PÅ LIVCYKELSKEDEN 

A5.2-5 BYGG- OCH INSTALLATIONSPROCESSEN 

A5.1 BYGGARBETSPLATSEN 

26 

3 

A4 TRANSPORT 

A1-3 PRODUKTSKEDE 

0 20 40 60 80 100 120 140 160 

138 

9 

PROCENT CO₂e FÖRDELAT PÅ PROCENT CO₂e FÖRDELAT PÅ 
BYGGNADSMATERIAL BYGGNADSDELAR 

Stomkomplettering Tätskickt 9% Armering 2% Byggblock 2% 

Träprodukter Byggskivor 
2% 4% Fasader 

38%Stål- och Fabriksb 
plåtprod etong 
ukter 8% 15% 

Stomme 
Isolering 2% 

23% Fönster och 
dörrar 33%Gipsskivor 2% 

Figur 9 Del B av visualiseringsförslag. 
Figur 9 inleds med information om projektets status. Denna tidslinje beskriver mycket 
översiktligt hur stor noggrannhet som finns i resultatet. På tidslinjen är projektstatusen 
markerad ungefär vid bygglovshandlingen för att markera att mycket projektering och 
hela byggprocessen kvarstår. När en klimatdeklaration är färdig och är redo att lämnas 
in ska istället markeringen placeras strax innan slutbeskedet. Under intervju 1, 3, 4 och 
5 lyfter respondenterna att ett problem med LCA och klimatkalkyler är att noggrannhet 
och kvalitetsgranskning är svåra att kommunicera. Tidslinjen över projektets status 

32% 
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löser inte problemet med kvalitetsgranskning men ger en hint om hur väl data som 
presenteras representerar verkligheten. Projektets tidsmässiga status är inte det enda 
som påverkar kvaliteten av klimatkalkylen, det finns många variabler som data kvalitet 
och korrekthet. Men, även om tidslinjen är otillräcklig är den intuitiv att förstå och visar 
på en del av osäkerheterna av analysen. Risken med tidslinjen är att läsaren kan vaggas 
in i en falsk trygghet om analysens kvalitet ju längre till höger pilen flyttas. 

Antal kg CO₂e/m2 fördelat på livscykelskeden visar på vilken del av livscykeln som 
står för störst del av växthusgasutsläpp. De numeriska siffrorna under denna rubrik är 
hämtade ur Erlandssons et al. (2020) rapport om referensbyggnaden Blå jungfrun. 
Stapeldiagrammet är fördelaktigt att använda i samband med minimeringsproblem 
(Sadiku et al., 2016) som en klimatkalkyl kan vara. Konstruktör A och B arbetar till 
skillnad från några av de andra respondenterna ofta med kunder som har dålig kunskap 
kring LCA metodik: Konstruktör B lyfter att det ibland är svårt att förklara vad A1-5 
är och därför är det viktigt att synliggöra vilka livscykelskeden som står för stora 
utsläpp i det aktuella projektet. Utifrån intervjustudien verkar det som LCA bakgrunden 
i stora delar av byggsektorn är låg, varför det är av stor vikt att denna figur redovisas 
på ett mycket enkelt sätt. 

Hållbarhetschef D lyfter att kunder ofta efterfrågar någon sorts kontext till vad utsläppet 
motsvarar. Detta har illustrerats med två ikoner, en för skog och en för flygresor. 
Ikonerna visar att information finns som jämförelser med andra objekt (Miettinen, 
2014) som kan vara mer greppbara för någon utan tidigare LCA kunskaper. Utsläppen 
från byggnaden under livscykelskedena A1-5 jämförs med mängden koldioxid en 
hektar nordisk skog lagrar under ett år vilket är 1,5 ton (Bergh et al., 2020). Utöver 
jämförelsen med skogens lagringsförmåga jämförs också utsläppen från byggnaden 
med en flygresa tur och retur mellan Stockholm och Phuket (International Civil 
Aviation Organization, 2016). Båda dessa jämförelser föreslås av respondenter i 
intervjustudien. Det finns problematik med att sätta ett likhetstecken mellan olika 
sorters utsläpp. Ett problem kan vara jämförelsen mellan ett kanske nödvändigt bygge 
med nöjesresor till Thailand. Somliga avstår flygresor helt och tycker att en flygresa 
motsvarar ofantligt höga utsläpp medans andra ser en flygresa som ingenting. Siffran 
558 stycken flygresor kan alltså uppröra somliga medans samma siffra får andra att 
tänka att det var en förvånansvärt låg siffra. Genom att jämföra utsläpp från olika 
branscher kan alltså reaktionen från en jämförelse få oväntad effekt. 

För att skapa förståelse för var i en byggnad klimatutsläpp härstammar kan information 
om utsläpp från grupper av byggnadsmaterial samt byggnadsdelar vara hjälpsamt 
menar affärsutvecklare F under sin intervju. De två nedersta cirkeldiagrammen baseras 
på data hämtad från en genomförd klimatkalkyl av en byggnad tidigare under 
författarens utbildning, därmed kan mängderna för dessa diagram ses som fiktiva. 
Genom att studera de två nedersta cirkeldiagrammen i figur 9 kan det utläsas att dörrar 
och fönster står för 33% av utsläppen av växthusgaserna, fasaderna står för 38% av 
utsläppen av växthusgaser. Alltså behöver man i sitt projekt titta på om andra dörrar 
och fönster kan väljas, därefter fortsätta titta på om andra byggnadsmaterial i fasaden 
kan bytas ut. Cirkeldiagram har använts för dessa två informationskällor av två 
anledningar. Den första anledningen är för den rumsliga organisationen, helheten och 
läsbarheten av visualiseringsbladet (bilaga B) ska bli tydlig (Freitas et al., 2002). Den 
andra anledningen för att använda cirkeldiagram är att det är en välkänd illustration 
(Kosara, 2016) som intuitivt berättar för läsaren vart läsaren i vilken kategori stora 
utsläpp finns. Då illustrationen visar på delar av en helhet krävs inte en stor precision 
(Korhonen & Wallenius, 2008) för att skapa förståelse för vilka delar fokus ska läggas 
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på för att få ett lägre klimatavtryck. En risk med att använda procentsatser och 
cirkeldiagram kan vara att om utsläppen sänks för en del av diagrammet, blir en annan 
per automatik högre. Detta skulle potentiellt kunna skapa förvirring eller en känsla av 
utsläppen flyttar på sig i en byggnad när klimatkalkylen itereras. Värdet av 
cirkeldiagrammets enkelhet i avläsbarhet bedöms ändå överväga risken för detta. 

Detta avsnitt korrelerar med tre av Hollbergs et al. (2021) mål för LCA; identifiering 
av hotspots, korrelation-, osäkerhet- och känslighetsanalys samt temporal fördelning. 
Den andra delen av visualiseringsförslaget (figur 9) gör det möjligt att på ett 
övergripande plan identifiera vilka delar och material i byggnaden som står för stora 
utsläpp. Tidslinjen i figur 9 fungerar som en indikator för osäkerheter i modellen och 
cirkeldiagrammen. Stapeldiagrammet som fördelar utsläpp över livscykelskedena 
stödjer uppfattningen om när i processen olika mängder av utsläpp uppstår. 

5.3 Detaljerad information för framtida visualiseringsmöjligheter 
Den detaljerade informationens syfte är att lyfta projektspecifika problem och 
eventuella lösningar men även lyfta osäkerheter och risker med klimatkalkylen. Detta 
avsnitt beskriver möjligheter hos framtida visualiseringar. Följande visualiseringar är 
möjliga att genomföra i dagsläget men kräver en mängd handpåläggning för att skapas. 
Därför bedöms dessa visualiseringar ej motiverbara att genomföra för 
klimatdeklarationens omfång i dagsläget, kostnaden i arbetstimmar av att genomföra 
dessa bedöms kosta mer än de smakar. Nedan följer en lista med förslag på områden 
och illustrationstekniker som bedöms tillämpbara i redovisningen av 
klimatdeklarationer inom en snar framtid: 

• Identifiering av ”hotspots” med hjälp av 3D-modeller. Hollberg et al. (2021) 
har lagt märke till att inga kommersiella verktyg för att genomföra 3D 
visualiseringar av LCA finns tillgängliga på marknaden i dagsläget. Samtliga 
respondenter från intervjuerna ser 3D visualiseringar som en intuitiv 
förklaringsmodell som pekar ut problemområden i en modell. Figur 10 visar 
exempel på hur affärsutvecklare F och hens organisation ger exempel på hur en 
3D visualisering kan se ut. 

Figur 10 3D visualisering av byggnad där byggnadsdelar färgkodas efter klimatpåverkan 
(Affärsutvecklare F) 

• Redovisning av biogent kol med enkelt diagram. Användningen av biogent kol 
istället för fossilt kol bör lyftas i klimatdeklarationen framöver för att premiera 
användningen av exempelvis biodrivmedel. Detta kan redovisas med hjälp av 
enklare illustreringsverktyg som olika sorters diagram för att redovisa en del av 
en helhet (Hollberg, Genova, & Habert, 2020). 

• Jämförelse av initial design – optimerad design. I en iterativ process finns 
värden av att se resultatet av en förändring, detta kan dock genomföras med 
hjälp av likande liknande illustrationer som redovisas i figur 9. För att förbättra 
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utformningen av en byggnad kan jämförelser göras mellan olika 
designalternativ som olika byggnader, byggnadsdelar eller byggnadsmaterial 
(Hollberg et al., 2021). 

• Kvalitetsgransknings metodik. Under intervju 1, 3, 4 och 5 lyfter respondenterna 
vikten av att redovisa klimatkalkylen mogenhet eller kvalitet. 
Programmeringsföretaget sticker ut i sin noggrannhet av kvalitetsgranskning 
och förser sina projekt med ett bokstavsbetyg som illustrerar projektets 
säkerhet. Kvalitetsgranskning påminner om Hollbergs et al. (2021) tredje mål 
för att visualisera resultatet av en LCA, korrelation-, osäkerhet-, och 
känslighetsanalys. När många lösningar finns använder man sig av korrelations 
analys (Hollberg et al., 2021). Om det finns oklarheter i modellen eller indata 
bör en osäkerhets analys genomföras (Hollberg et al., 2021). Slutligen kan 
känslighetsanalysen användas för att undersöka systemgränser och fördelning 
av utsläpp (Hollberg et al., 2021). 

• Klimatkalkyler som add-in eller plug-in programvaror i BIM för direktrespons 
till projektör. Gemensamt för flera respondenter är att de tror att responsen till 
projektören måste bli direkt. En ändring ska kunna göras och resultatet av denna 
ska kunna ses i realtid. En lösning på detta är add-in eller plug in programvaror 
som fungerar tillsammans med övriga BIM program. Genom att använda ett 
LCA verktyg direkt i BIM kan växthusgasutsläppen optimeras kontinuerligt 
under projekteringsprocessen (Potrč Obrecht et al., 2020). Detta är möjligt 
redan idag genom BIM programmet Revit och LCA verktyget One Click LCA 
(Bionova Ltd., 2018). Ett problem är dock att tekniken är begränsa till vissa 
programvaror och att användaren måste binda sig till två specifika 
programvaror som möjligtvis inte är kompatibla till verksamheten i övrigt. 

• Redovisning av samtliga livscykelskeden, vagga till grav eller vagga till vagga. 
Genom att utöka undersökningsområdet från byggskede till hela livscykeln 
kommer fler komponenter påverka byggnadens totala utsläpp. En byggnad kan 
exempelvis se utsläppseffektiv ut under byggskedet. Samma byggnad kan i ett 
större perspektiv släppa ut stora utsläpp under sitt användningsskede för att 
stora mängder energi krävs under uppvärmning av byggnaden. Syftet med 
lagförslaget om klimatdeklarationer är att minska klimatpåverkan av byggandet, 
lagförslaget ska också möjliggöra att kraftigare åtgärder ska kunna vidtas 
framöver (Finansdepartementet, 2021). En skärpnings skulle då kunna vara att 
inkludera fler livscykelskeden. 

Fyra av Hollbergs et al. (2021) sex mål för att tolka LCA berörs i den första och andra 
delen av visualiseringsförlaget. Med ovanstående lista av områden och 
illustrationstekniker för framtidens visualiseringar av klimatkalkyler kompletteras 
Hollbergs et al. (2021) lista på tre punkter 3) målet om korrelation-, osäkerhet-, och 
känslighetsanalys; 2) målet om jämförande av olika alternativ för design förbättringar; 
och 5) målet om rumslig fördelning. Målet om korrelation-, osäkerhet- och 
känslighetsanalys behöver stärkas då tidslinjen endast ger en indikation för osäkerheter. 
Kvalitetsgranskning behöver genomföras på ett intuitivt sätt som är relativt enkelt att 
förstå för läsaren, detta diskuteras vidare under avsnitt 6.1 Förslag på framtida studier. 
Målet om jämförande av olika alternativ för designförbättringar adderas med den tredje 
punkten i ovanstående lista. Slutligen läggs målet om rumslig fördelning till med hjälp 
av illustrationer i form av 3D visualiseringar. 
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6 Slutsatser 
Syftet med arbetet var att undersöka hur resultatet av en klimatdeklaration och 
klimatkalkyl kan kommuniceras till någon som inte har tidigare erfarenheter av detta 
på ett sätt som är lätt att förstå. Detta har åstadkommits genom ett visualiseringsförslag 
som återfinns i bilaga B. 

Den första frågan som skulle basvaras genom visualiseringsförlaget handlade om 
vilken information som bör inkluderas i redovisningen av en klimatkalkyl för att kunna 
påverka utformningen som görs i projekteringsskedet. Resultatet av studien är uppdelat 
i tre informationsavsnitt och dessa är grundläggande, beskrivande och detaljerad 
information. De två förstnämnda avsnitten inkluderas i visualiseringsförslaget. I den 
grundläggande informationens del inkluderas tre punkter med information som föreslås 
bli obligatoriska från och med 2022 i och med lagförslaget om klimatdeklarationer. 
Dessa är information om byggnaden, byggherren och byggnadens totala 
växthusgasutsläpp. I den grundläggande informationens avsnitt inkluderas ytterligare 
två informationsfält. Dess två fält inkluderar information om byggnadens 
växthusgasutsläpp per byggnadens bruttoarea samt en benchmark eller riktvärdesfigur 
lånad av OneClick LCA. De två sista fälten gör byggnaden jämförbar med liknade 
projekt. Den beskrivande informationen inkluderar fält som handlar om projektets 
status, koldioxidutsläppen i kontext till skog och flyg samt byggandens utsläpp per 
livscykelskede, byggnadsdel och byggnadsmaterial. Informationsavsnittet som handlar 
om detaljerad information är inte inkluderat i visualiseringsförslaget då dessa 
visualiseringar inte anses vara tillämpbara på omfattningen av klimatdeklarationen som 
föreslås träda i kraft 2022. Dessa visualiseringstekniker har istället pekats ut som 
framtida möjligheter i resultatkommunicering av klimatkalkyler. Detaljerad 
information kan tillhandahållas genom 3D modellering, redovisning av biogent kol, 
designjämförelse, kvalitetsgranskning, klimatkalkyler som plugg-in samt redovisning 
av samtliga livscykelskeden. 

Svårigheter som finns i att kommunicera resultatet av klimatkalkyler identifierades från 
både litteraturen och i intervjustudien. Litteraturen lyfter att en enskild 
kommunikationsmetod inte kan anses som bättre än någon annan i alla lägen men att 
en kombination av visualiseringar ökar förståelsen för innehållet. De största lärdomarna 
om svårigheter fanns hos intervjuns sex respondenter. Någon ansåg att bara förklara för 
en kund vad livscykelskeden innebär var svårt att kommunicera då baskunskaper inom 
LCA ofta saknas bland dennes kunder. Andra respondenter som arbetar med mer 
erfarna kunder lyfter vikten av att kommunicera en kvalitetsgranskning av sin rapport. 
Det uttryckes från flera respondenter att vissa klimatkalkyler vid en första anblick gav 
låga värden men att vid en närmre granskning inte inkluderar vissa byggdelar eller 
livscykelskeden. Sådana misstag eller begränsningar är svåra att upptäcka för ett otränat 
öga. Flera respondenter lyfter också att en flaskhals i sammanhanget är detaljgraden av 
BIM modeller. Modellerna är från början inte skapade för att användas i klimatkalkyler 
och innehåller därför ofta oklarheter som upptäcks under kalkylprocessen. 
Respondenterna menar därför att projektörer i framtiden måste bli medvetna om hur 
klimatkalkyler genomförs för att rita på ett lämpligt sätt från början. 

Den grafiska sammanställningen resulterade i visualiseringsförslaget som presenteras i 
avsnitt 5.1 och 5.2 samt i sin helhet i bilaga B. Visualiseringsförslaget ryms på en sida 
för att det ska vara enkelt att överblicka men också för att man ska kunna arbeta iterativt 
med klimatkalkylen inför klimatdeklarationen under projekteringen av byggnaden. 
Bladet kan alltså upprepas vid ett senare tillfälle och läggas bredvid det första för att 
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visa en förändring av utsläppen över tid. Studiens utgångspunkt är att det finns ett värde 
av att starta processen av en klimatkalkyl i ett så tidigt skede som möjligt, i studien 
föreslås det första utkastet av en klimatkalkyl för en klimatdeklaration ske runt 
inlämnandet av bygglovet. Denna tidpunkt har föreslagits av respondenter i 
intervjustudien. I framtiden kan en ännu tidigare tidpunkt i processen vara lämplig även 
i Sverige. Avslutningsvis måste vikten av enkelheten i visualiseringen lyftas. Eftersom 
kunskapen om LCA kan förefaller vara bristande i byggsektorn är det fördelaktigt att 
resultatet av en klimatkalkyl redovisas på ett välkänt sätt under klimatdeklarationens 
första tid. 

6.1 Förslag på framtida studier 

• Vikten av tidpunkten för införande av klimatkalkylen. Detta exjobb har haft 
som utgångspunkt att enskilda projekt har stor nytta av att inför arbetet med 
klimatkalkyler i ett tidigt skede men finns det nytta för vissa byggherrar att 
endast genomföra klimatkalkyler i ett sent skede? Dessa skulle kunna vara 
byggherrar som använder sig av industriella byggare. Hur tidigt är det praktiskt 
genomförbart att starta klimatkalkylsprocessen? 

• Kan klimatkalkyler påverka finansieringsmöjligheter för byggprojekt, 
exempelvis gröna lån? 

• Hur tolkas ett visualiseringsförlag av en klimatkalkyl av någon yrkesverksam i 
byggsektorn som inte har tidigare erfarenheter av klimatkalkyler? Identifiera 
problemområden och ge förslag på förbättringar. 

• Vilken säkerhet finns i resultatet av en klimatkalkyl, kan det statistiskt 
säkerställas till en viss grad? Kan konfidensintervall vara lämpliga att använda 
istället för exakta värden på en klimatkalkyl, vilken storlek är iså fall lämplig 
på konfidensintervallet? 

• Kvalitetsgranskning av klimatkalkylens metodik med syfte att skapa inblick i 
den aktuella klimatkalkylens svagheter. Det finns idag förslag på hur detta kan 
betygsättas och skattas. Detta är dock relativt komplicerat, resulterar i en 
mycket stor mängd data och är tidskrävande. Framtida studier skulle kunna 
fokusera på hur detta redovisas på ett tillräckligt detaljerat vis. 
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8 Bilagor 
Följande bilagor kompletterar ovanstående text och refereras till kontinuerligt. 
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Bilaga A. Intervjuguide 

1. Inledande frågor 
• Beskriv din arbetsuppgift och hur länge du har gjort det? 
• Beskriv din roll i arbetet klimatkalkyler/klimatdeklarationer, hur 

arbetar du med klimatkalkyler/deklarationer i din vardag? 

2. Frågeområde 1 – Organisationens resultatkommunicering 
• I din organisation, vem är kunden och vad efterfrågas av kunden? Hur 

brukar en leverans av en klimatkalkyl/klimatdekaration se ut? 
• Vilka värden ser du av en utförd klimatkalkyl? 
• Vad önskar du att er kund ska göra/ vilka slutsatser de ska dra med hjälp 

av materialet de fått av er? Hur ska kunden använda klimatkalkylen? 

3. Frågeområde 2 – Svårigheter i att kommunicera klimatkalkyler 
• Upplever du några särskilda svårigheter med att kommunicera 

resultatet från en klimatkalkyl till kunder? Finns det information som 
inte ryms i sättet resultatet presenteras? 

• Upplever du att kunden läger stort värde i resultatet ni kommunicerar? 

4. Frågeområde 3 – Utvecklingsarbete av kommunikationen 
• Sker ett aktivt arbete med utveckling av resultatkommunikation i er 

organisation? 
• Vill du dela med dig av det ni kommit fram till hittills? 

Finns det någon annan du tycker att jag ska prata med? 
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Bilaga B. Visualiseringsförslag 
Visualiseringsförslag av klimatdeklaration 

INFORMATION OM BYGGNADEN BYGGNADENS TOTALA UTSLÄPP KG CO₂e: 
Projektnamn: 386 848 
Adress: BYGGNADENS UTSLÄPP KG CO₂e/m²: 
Typ av byggnadsverk: 176 
Hustyp: 

Typ av byggprojekt: 

Fastighetsbeteckning: 

Ort: 

INFORMATION OM BYGGHERREN 
Namn: 

Adress: 

Person-/orgnummerr: 

PROJEKTSTATUS 

Byggnadens totala utsläpp 
En hektar nordisk skogs lagring av 

beräknas motsvara 558 st resor 
koldioxid beräknas motsvara 

för en person tur och retur mellan 
byggandens totala utsläpp under 

Stockholm och Phuket i
258 år. 

ekonomiklass. 

KG CO₂e/m² FÖRDELAT PÅ LIVCYKELSKEDEN 

A5.2-5 BYGG- OCH INSTALLATIONSPROCESSEN 26 

A5.1 BYGGARBETSPLATSEN 3 

A4 TRANSPORT 

A1-3 PRODUKTSKEDE 

0 20 40 60 80 100 120 140 160 

138 

9 

PROCENT CO₂e FÖRDELAT PÅ PROCENT CO₂e FÖRDELAT PÅ 
BYGGNADSMATERIAL BYGGNADSDELAR 

Stomkomplettering Tätskickt 9% Armering 2% Byggblock 2% 

Träprodukter Byggskivor 
2% 4% Fasader 

38%Stål- och Fabriksb 
plåtprod etong 
ukter 8% 15% 

Stomme 
Isolering 2% 

23% Fönster och 
dörrar 33%Gipsskivor 2% 32% 
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Bilaga C. Innehåll till visualiseringsförslag 

DEL A 

Information Information om 
byggnaden 

Information om 
byggherre 

Byggnadens 
klimatpåverkan 
A1-5 

Byggnadens 
klimatpåverkan 
A1-5 per m2 BOA 

Benchmark 

Illustration Tabell Tabell Numerisk Numerisk Tabell 

Mängd 

Projektnamn, 
adress, typ av 
byggnadsverk, 
hustyp, typ av 
byggprojekt, 
fastighetsbeteckn 
ing, ort 

Namn, adress, 
person eller 
organisationsnu 
mmer 

386 848 kg 
CO2e 

176 kg 
CO2e/Atemp 

Illustation lånad 
från oneclick lca 

(Erlandsson et (Erlandsson et Benchmarks 
Innehåll (Prop. Innehåll (Prop. al., 2020) al., 2020) Affärsutvecklare 
2020/21:144, s. 6) 2020/21:144, s. 6) F 

DEL B 

Information 
Utsläpp per m2 
livscykelskeden 
A1-5 

Utsläpp per m2 
A1-5 fördelat 
byggnadsdel 

Utsläpp per m2 
A1-5 
Byggnadsmateri 
al 

Kontext: vad 
motsvarar detta? 

Projektstatus 

Illustration 

Tabell med 
utskjutande 
staplar? 

cirkeldiagram cirkeldiagram Bilresa, flygresa 
eller skog? 

Koncept, 
projektering, 
byggprocess, 
bruk (TIDSLINJE) 

Mängd 

A1-3: 138, A4: 9, 
A5.1: 3, A5.2-5: 
26 

Skog: 1,5 ton 
CO2 per hektar 
och år. Flyg 693 
per resa mellan 
stockholm och 
phuket 

Siffror fingerade värden fingerade värden Skog (Berggh et 
(Erlandsson et al., 2020) 
al., 2020) 

DEL C 

Information 

Hotspots Add on, plug-in Redovisning av 
biogent kol 

Samtliga 
livscykelskeden 

Jämförelse av 
initial design -
Optimerad 
design 

Kvalitetsgranskni 
ng - finns ej 
standardiserad 

Illustration 
3D modell Direkt trespon i 

BIM i 3D. 
Erlandssons 
modell är bra 
men krånglig. 

powerpoint från Archicad affärsutvecklare f oneclick lca powerpoint erlandsson et al. 
affärsutvecklare f printscreen affärsutvecklare f 
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