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Sammanfattning

Rapporten beskriver en indikator pa resurseffektivitet genom att anlysera miljépaverkan fran
flerbostadshus driftenergi i forhallande till att bygga dem. Analysen utgér ifran livscykelanalyser (LCA)
som gjorts med samma metodik och resultatet frin de enskilda berdkningarna dr dirfér jaimfoérbara.
Detta dr normalt sett inte fallet om man utgér frdn litteraturstudier fran olika forfattare. Analysen som
genomforts visar att:

e [ ett modernt flerbostadhus dr bidraget till klimatpdverkan — som ett grovt nyckeltal — likvirdigt
med att bygga huset som driftenergin under 50 ar.

e I de hus som analyserats finns inget samband mellan 1ig energianvindning under driften och
klimatpaverkan att bygga huset, det vill siga det dr fullt méjligt att bygga ett bide miljéanpassat
hus och energieffektivt.

e Den extra klimatpaverkan som energieffektiva byggnader kriver i form av extra isolering,
lufttdtt klimatskal, effektiv installationsutrustning, passivhusfénser med mera dr betydligt
mindre i férhallande till val av byggteknik i 6vrigt, sa som stomval, dir betongstommar
dominerar for flerbostadshus.

I dagsliget dr byggnaders energianvindning reglerad i nationell bygglagstiftning, medan miljépaverkan
for att bygga dr helt oreglerad. Slutsatsen ér siledes att det finns stora méjligheter att géra
milj6férbittringar utan att tumma pa kvaliteten pa den fardiga byggnaden. Det kinns dérfor rimligt att
inledningsvis inféra ett lagkrav som innebir att miljépaverkan ska redovisas f6r ett stérre byggprojekt
eller en ombyggnad. En sidan redovisning maste baseras pa en robust LCA-metodik och utgd ifrin de
standarder som utvecklats f6r detta kopplat till byggproduktdirektivet.

Nyckelord samt ev. anknytning till geografiskt omrade eller naringsgren

Boverkets byggregler (BBR), driftenergi, energianvindning, klimatpaverkan, livscykelanalys
(LCA), lagenergihus, metodval, miljoeffektivitetsindikator, nedstroms, passivhus,
produktjimforelse, robust, systemperspektiv, uppstroms.
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Introduktion

Dagens teknikutveckling gor det méjligt att bygga lagenergibyggnader med betydligt mindre
energianvindning dn de krav som stills i Boverkets byggregler. Passivhusteknik, som
innebir att byggnaden virms frimst med den spillvirme som boende och verksamheten
genererar, finns nu som ett etablerat byggkoncept hos alla de storre entreprenérer och flera
smahustillverkare (www.scn.se).

En annan utveckling dr att miljépaverkan fran den el och virme som kops till byggnaden
minskatr och kommer att minska framover, vilket stdds av savil internationella som svenska
politiska beslut. I regeringens nollvision ska utslipp och upptag av vixthusgaser balansera
varandra ar 2050 och beskrivs i propositionen ”En sammanhallen klimat och energipolitik
— Klimat” (prop. 2008/09:169).

Denna utveckling som beskrivs ovan, omsatt till hela bygg- och fastighetssektorns
betydande miljéaspekter, kommer innebira att miljopaverkan fran byggprocessen och de
byggprodukter som anvinds i framtiden kommer att dominera 6ver de utslipp som
driftens energianvindning ger upphov till. Denna utveckling papekades redan 2006 av
Kretsloppsradet 1 "Byggsektors miljoutredning” som gjorde en jimforelse av de
byggprodukter som omsattes i sektorn inklusive byggprocessen, samt sektorns
energianvindning och dess miljdpaverkan 1999/2000 och 2005/2005". I Kretsloppsradets
utredning var byggprocessen och byggprodukternas andel av klimatpaverkan cirka 26
procent” ar 20050ch Boverket bedémde 2009 att motsvarande andel 6kat till cirka 40
procent’ av sektorns totala utslipp. Det dr troligt att denna utveckling fortsatt, vilket da
innebir att energianvindningens miljépaverkan i sektorn idag dr ligre 4n bidraget fran
byggprocessen.

Mot denna bakgrund ir det relevant att stilla fragan:
Sett till en bygonads livscykel, vilken miljipaverkan kommer fran den fardiga byggnaden, det vill siga
med hansyn till uppstroms miljépaverkan for byggprodukterna och byggprocessen i forhallande
#l] driftens energianvandning, det vill siga nedstréms pdverkan?

For att svara pa fragan infér vi en indikator som definieras som:

Nedstroms miljopaverkan delat med uppstroms och nedstrims paverkan.

! Carlson P-0O, Lilliehorn P, Erlandsson M, Kindembe B: Uppdatering av Byggsektorns Miljéutredning
2000. Kretsloppsradet, 2008-05-07.

2 Erlandsson M: Berakning av bygg- och fastighetssektorns klimatpaverkan fran byggmaterial och
energianvandning. Underlagsrapport till Kretsloppsradets uppdaterade miljéutredning, VL Svenska
Miljoinstitutet, rapport U2458 2007-08-16, uppdaterad 2008-05-06.

* Susanna Toller S, Wadeskog A, Finnveden G, Malmqvist T, Carlsson A: Bygg-och fastighetssektorns
miljopaverkan. Boverket juni 2009.
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En hog andel innebir da att energianavindningen dr en mer betydande miljoaspekt i
forhallande till byggprodukternas och byggprocessens bidrag. En lag andel innebir att
byggprodukternas och byggprocessens bidrag ir den betydande miljéaspekten. Denna
fragestillning édr aktuell i en utredning at regeringskansliet (socialdepartementet), dir
foreliggande rapport utgor en underlagsrapport. Uppdragsbeskrivningen lyder *:

"Leverantdren ska analysera nya byggnaders energianvandning samt dess miljo-
och klimatmassiga konsekvenser ur ett livscykelperspektiv, inkluderat bade bygg-
och driftskedet. Syftet ar dels att identifiera vilka atgarder for nya byggnader som
ar effektivast att vidta ur ett energi-, klimat- och miljoperspektiv, dels att fa ett
battre underlag infor samhéllsplaneringen i stort. ...”

Byggproduktférordningen 89/106/EEC (CPR) har introducerat ett grundliggande krav f6r
byggnader som hanterar hallbar anvindning av naturresurser. EU-kommissionen
understryker vikten av att en sadan indikator tas fram pa produktniva och har bett
standardiseringen i Europa (CEN) att beskriva status och om nuvarande mandat behéver
utvidgas®. En sidan prestanda-indikator pa produktniva baseras normalt sett pa resultatet
fran en livscykelanalys. Pa byggnadsverksnivan — vilket regleras nationellt — pagér i manga
linder en diskussion om att bestimma en eller flera indikatorer f6r detta. Den indikator
som foreslds hir kan ses som ett forslag pa en sidan indikator for hallbar resursanvindning
av naturresurser’. Denna indikator kan utvidgas for att dven ta hinsyn till drift- och
underhill av byggnaden och ett tinkt rivningsskede. En sadan fordjupning gbrs nu i ett
pagiende SBUF-projekt’, som kommer att ha sin férsta rapport klar i juni 2014 och
slutrapporteras i december 2014.

Att minska klimatpaverkan kan ses som en av minsklighetens storsta utmaningar och det ar
en friga som inte bara ar viktig for oss utan aven for kommande generationer. Pa 1970-
talet var mitetalet energi (kWh) och den tidens utmaning efter oljekrisen. Idag ricker inte
detta utan vi bedomer miljépaverkan sisom bidrag till vixthuseffekten 1
koldioxidekvivalenter (CO,e) dir olika klimatgasers relativa bidrag kan riknas samman.
Kilowattimmar kopt energi eller battre kilowattimmar primirenergi fran olika energislag
(olja, kol, biobrinsle, avfall.) dr inte jimférbara med varandra 1 ett
resurseffektivitetsperspektiv, dd dessa mitt inte hanterar hur knapp/begtinsad ett visst
energislag dr. I brist pa en sadan resurseffektivitetsindikator sa kan klimatpaverkan ses som
en indikator dven for resursanvindning, da utslipp fran resurser som sol, vind, vatten och
fornybara resurser ar lagre an fossila. Det enda undantaget for denna regel dr kirnkraften
som har en lag klimatpaverkan.

* Fridholm T, Stalfors S, Arenman E, Jansson T. Energianvéandning i nya byggnader — en
kunskapssammanstéllning. Faugert & Co Utvardering AB, mars 2014.

% European Commission, DG Enterprise: reference Ares(2014)265325 - 04/02/2014.

® Forslagsvis borde ett grundlaggande prestandakrav p& uppstréms miljépaverkan vara 50 procent d.v.s.
byggnadsprocessen och byggprodukternas bidrag borde inte f& vara hogre &n energianvandningens
paverkan under 50 ar.

" Projektet “Energianvandning och klimatpaverkan av nyproducerade flerbostadshus”,
http://www.bygg.org/arkiv-for-nyhetsartiklar/nytt-sbuf-projekt-om-klimatpaverkan-fran__3370.
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I denna rapport kommer klimatpaverkan att analyseras f6r nybyggnad av bostadshus
(framst flerbostadshus) under en antagen livslingd pa 50 dr. Som underlag f6r analysen har
publikt tillgangliga klimatdeklarationer som baseras pa livscykelanalysmetodik anvints. I
Sverige har for niravarande NCC och Skanska kapacitet att ta fram sidana
klimatdeklarationer baserat pa Anavitor-konceptet® som togs fram i ett IVL-projekt och
belénades med arets innovation 2007 av SBUF’. Anavitorkonceptet som sadant beskrivs
ursprungligen i en IVL-rapport'’ och kan anvindas av vem som helst. Arbete pagir med att
ta fram enklare och billigare varianter av detta koncept for att na fler anvindare.

Metodik

Livscykelanalys

Livscykelanalys (LCA) anvinds i dag inom manga branscher som ett verktyg for att
berikna och jamféra varor och tjansters miljoprestanda. En LCA resulterar i en miljoprofil
som beskriver bidraget till olika miljépaverkanskategorier. Manga kinner en osakerhet om
vilka resultat som dr jimforbara och vilka metodval som dr mest limpliga att gora fOr att
besvara den fraga man vill belysa, vilket riskerar att skada fortroendet f6r LCA som metod.

IVL Svenska Milj6institutet har genomfort ett forskningsprojekt som samfinansierats av
SBUF, Cementa, Skogsindustrierna och SIVL f6r att belysa problematiken och férsoka
definiera vad som kan utgora en robust LCA. Hir ges en sammafattande beskrivning av
LCA-metodiken och den som vill kan lasa mer 1 rapporten "Robust LCA — Introduktion
for nyfikna”'".

Olika slags LCA for att svara pa olika fragor

Anvindningen av livscykelanalys kan delas in i utvarderingar av enskilda produkter och
utvirderingar av bredare system som inkluderar flera produkter. I det férsta fallet talar vi 1
detta projekt om en bokforings-LLCA och i det andra fallet om en konsekvens-LCA. I en
LCA anvinds begreppet produkt tor alla nyttigheter som en process genererar oavsett om
det dr en tjanst, enskilt material, eller en komplex produkt sasom ett byggnadsverk.

En bokférings-LLCA kinnetecknas av ambitionen att den beriknade milj6belastningen fo6r
alla virldens produkter ska kunna summeras och stimmer da med de globala utslippen, det
vill sdga den sa kallade hundraprocentregeln.

8 Erlandsson. Nu kan alla géra miljé- och klimatberakningar pa egen hand. Bygg och Teknik, 2/14:
Méssnummer: Nordbygg 2014.

¥ Svenska byggbranschens utvecklingsfond. http://www.sbuf.se/sa/node.asp?node=56.

19 Erlandsson M, Jénsson J-A & Enstrdm D: Rékna med livscykelns miljoprestanda — Anavitor. VL
Svenska Miljéinstitutet, rapport nr B1709, februari 2007.

11 Erlandsson M, Lindfors L-G, Jelse K: Robust LCA: Metodval fér robust miljojamférelse med
livscykelanalys (LCA) — introduktion for nyfikna. IVL Svenska Miljdinstitutet, rapport B 2121, december
2013.
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I'en konsekvens-LLCA analyseras vad som hiander vid en férindring och vilka konsekvenser
det har pa ett bredare, mer sammansatt system och dess miljopaverkan.
Hundraprocentregeln giller inte f6r en konsekvens-LLCA. I projektet Robust LCA' och i
tidigare vetenskapliga studier konstateras att dessa tva systemsyner svarar pa olika fragor
och darmed kan existera parallellt, givet att det ar tydligt vilken systemsyn som har anvints.

Bok- Kons-

forings- ekvens-
LCA LCA

Bild 1. Tva olika systemsyner tillimpliga inom ramen f6r ISO 14044. Notera att varianterna ”Antagen”,
”Drift”, ”Utbyggnad” och “Komplex” ir varianter som kan anvindas for alla slags
konsekvenslivscykelanalyser!2.

Vid valet av systemsyn kan det konstateras att det rader konsensus om att bokf6rings-LLCA
limpar sig bist for de fragor som hanterar produktperspektivet, det vill sdga for att
beskriva enskilda produkters miljéprestanda. I andra sammanhang stills ibland fragan vilka
konsekvenser en forandrad (6kad eller minskad) produktionsvolym kan ge i ett bredare
systemperspektiv. I detta fall maste en konsekvens-LCA anvindas.

En bokférings-LLCA har forutsittningar att bli robust i den mening att oavsett vilken
person som gor den sa ger analysen samma svar. Detta kraver att metodiken
(systemgrinser, allokeringsmetoder med mera) specificeras i detalj pa ett satt som blir
allmant accepterat for alla produkter. Detta kan uppnas ofta genom en konsensusprocess.
Resultatet frin sadana konsensusprocesser kan dokumenteras exempelvis som
internationella standarder, handbocker eller andra regelverk. Sedan kan det finnas behov av
att specificera dessa generella regler f6r specifika produkttyper eller tillimpningar.

12 Erlandsson M, Ekvall T, Lindfors L-G, Jelse K.: Robust LCA: Typologi dver LCA-metodik — tva
kompletterande systemsyner. IVL Svenska Miljdinstitutet, rapport B 2122, januari 2014.
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Produktspecifika regler

Ett regelverk som styr metodvalen i detalj sa att ett relativt entydigt LCA-resultat erhalls,
oavsett vem som gor inventeringen, kallar vi en entydig .CA. Ett exempel pa sidana regler
it produktspecifika regler enligt 1ISO 14025"., Produktspecifika regler maste enligt ISO 14025
tas fram inom ramen fOr ett system for miljodeklarationer. Det forekommer ocksa att
sadana regler tas fram inom ramen for standardisering. Ett sidant exempel ar EU-
standarden EN 15804 som ir kopplad till byggproduktférordningen och baseras pa ett
konsensusarbete.

Ett antal standarder inom hallbart byggande drivs av standardiseringsorganisationen CEN
(CEN TC 350) pa mandat av EU-kommissionen. LCA-metodregelverk f6r byggprodukter
giller f6r alla byggprodukter och andra resurser som anvinds for byggnadsverk under dess
livscykel. Detta betyder att dven energianvindningens miljopaverkan och hur avfall ska
bedémmas beskrivs i dessa regelverk sa att samma metodik kan tillimpas i analyserna.
Grunden for att gora en LCA pa ett harmoniserat sitt fOr alla slags byggnadsverk ar
ddrmed lagd i EN 15804. Detta arbete fortsitter nu pa internationell niva (ISO 21930").
Motsvarande LCA-regler som utvecklats inom CEN f6r byggprodukter finns ocksa
framtagen for byggnader i standarden EN 15978'°. Miljédeklarationer enligt EN 15804 och
EN15978 ir modulirt uppbygeda, se Figur 1.

Kompletterande

information
l—%
Modulnr. | A1-3 || A45 | B1-7 | c1-4 | D |
. . - . Restprodukt- .
[ \ ]
Y Y
Validerbar Scenariobaserad information

information

Figur 1. Uppdelning av en byggprodukts livscykel enligt EN 15804 och EN15978 1 ett antal delsteg fran A till
C som utgdr LCA-informationsmoduler. Steg A1-3 i figuren dr den del som kallas vagga-grind och
som gar att validera. Modul B och C baseras pa scenario. Modul D ir tilliggsinformation som
beskriver konsekvenser vid dtervinning.

3 Miljsmarkning och miljodeklarationer - Typ 111 miljédeklarationer - Principer och procedurer (ISO
14025:2006) - SS-EN 1SO 14025:2010.

¥ Hallbarhet hos byggnadsverk - Miljodeklarationer - Produktspecifika regler - SS-EN 15804:2012

15 Sustainability in building construction - Environmental declaration of building products. Standard -
ISO standard. 1SO 21930:2007.

18 Hallbarhet hos byggnadsverk - Vardering av byggnaders miljéprestanda - Berakningsmetod - SS-EN
15978:2011.
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Miljopaverkan for byggprodukter och byggprocesser

De analyser som anvinds i denna rapport har beridknats av NCC och redovisas till
kunderna i form av en klimatdeklaration (se bilaga). NCC anvinder dessa
klimatdeklarationer som en del av vad de kallar ”grona anbud” dir den framriknade
klimatpaverkan for byggnaden, det vill sidga frin utvinning till fiardig byggnad inklusive
markarbeten och byggprocessen ligger till grund f6r klimatkompensationer'’. Dessa
berdkningar omfattar hela byggnaden inklusive de underentreprenérer som ingar.
Berikningarna omfattar dven mark som signifikant paverkar resultatet. Det dr ganska
vanligt att markentreprenad inte ingar for att férenkla jamforelse mellan olika
byggnadskoncept, snarare dn att beskriva hela byggprojektets miljépaverkan.

[R————— NcC’

Klimatdeklaration for dig som koper en
bostadsriitt i Brf Kvarntornen av NCC

Figur 2. Kapaciteten och erfarenheten av att géra LCA-berdkningar finns idag hos entreprendrerna. Exempel
pé omslagen till tva klimatdeklarationer fran Skanska respektive NCC!® (Erlandsson 2013).

IVL Miljédatabas Bygg innehaller miljodata relevanta f6r den svenska markanden och
anpassade for byggsektorn. Dokumentation av data enligt ISO finns 1 databasen och for
vissa betydande material finns mer utforlig information". IVL har utvecklat ett
kvalitetssystem for Anavitorkonceptet som bland annat omfattar hur anvindarna hanterar
korsreferering mellan kalkyldata och IVL:s resursdatabas med miljédata. IVL:s miljédatabas
innehaller miljédata for ndstan tusen olika varugrupper och dr dokumenterade enligt LCA-
standarden ISO 14044 och foljer de standarder som giller i Europa f6r LCA inom
byggsektorns det vill siga EN15804.

7 http://www.ncc.se/sv/OM-NCC/Miljo-och-energi/Grona-anbud/

18 Erlandsson M: Robust LCA — antligen entydiga resultat for jamforelse. Dokumentation fran seminariet:
Finns det grona byggmaterial? Ar LCA ett seridst verktyg for forbattring av byggnaders miljoprestanda
eller en modefluga? IVL Svenska Miljoinstitutet, rapport A2038, 11 december 2013.

19 Dessa faktablad finns pd www.ivl.se/Publikationer. Sok p& ”Martin Erlandsson” eller ” Generell
byggproduktinformation (BPI) for bygg- och fastighetssektorn”.
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Lite forenklat gar det att konstera att det mest kostnadskriavande ar att samla in data f6r
byggskedet, i jimforelse med driftskedet och en tinkt demontering/rivning av byggnaden
och den restprodukthantering som da maste géras. Om det ér relativt enkelt att verifiera
med det firdiga byggnadsverket vad som faktiskt anvindes i byggprocessen, sa ir det
svarare med anvandnings- och restprodukthanteringsskedet. Osikerheten Okar da alla
hindelser som sker i framtiden maste baseras pa olika antagande, scenarion (se Figur 1).

Sdg att det dr moijligt att det hanteras omkring 35 000 unika byggvaror i en kalkyl. Dessa
byggvaror kan delas in 1 cirka 2500 ”enkla byggmaterial” som sedan i en LCA férenklat kan
beskrivas med mellan 500 och 1000 varugrupper. I en LCA-databas ges miljopaverkan
typiskt per vikt for en produkt, per MJ f6r en energivara och per ton-km for olika
transportalternativ osv. Genom olika enhetsomvandlingar riknas sedan miljopaverkan for
exempelvis ’sagad” vara om till olika dimensioner (se Figur 3).

Spik

MAP 45 45 regel
BidCon 45 70 regel
Wikells 45 95 regel

Revit 45 120 regel

osv 45 145 planka

osv

sagad vara

<1000 LCA-data

2500 "enkla material”
35 0000 olika kalkylposter enkia materia

Figur 3. Anavitor-konceptets korsreferering mellan kalkylposten resurs till LCA-databasens varugrupper via
enhetsomvandlingar till “enkla material” inom varje varugrupp. Datakvalitet och dokumentation
g6rs av grundliggande LCA-data, men maste kompletteras med dokumentation av datakvaliteten f6r
de korsrefereringar som gors.

I nasta steg kan dessa “enkla byggmaterial” linkas mot en resurs i en kalkylpost som
anvinds 1 kalkylsystem sisom MAP, Bidcon, Wikells eller fran olika BIM-modeller sasom
Revit. Detta utgor basen for det vi kallar korsreferering i Anavitor-konceptet.
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Anavitor-konceptets
fyra roller och ansvar

g ™y
Bestallaren Upphandlingsstod
b
. Befintliga
Anvéndaren IT-verktyg

P
Livscykelresurs

Branschen -register (LCR)
N oo

IVL Miljodatabas
LCA-expert \ (generella data) |

( Foretagsunika LCA mjukvaror
LCAdata \

L

Figur 4 Anavitor-konceptets rollférdelning dir anvindaren fir en ny funktion baserat pa den information
han redan har i olika system siasom kalkylprogram och CAD. Korsrefereringen underlittas om flera
foretag jobbar pi samma sitt mot ett branschgemensamt resursregister. Slutligen har vi LCA-
experten vars roll dr att ta fram LCA-data baserad pa en gemensam LCA-metodik (EN15804) och
som antingen kan representera en leverantér eller en oberoende organisation som da tar fram
generella data.

En viktig del av Anavitor-konceptet dr att tydligt dela upp rollférdelningen mellan olika
kompetenser. Pa sa sitt erhalls ett system dir slutanvindaren som inte dr en LCA-expert
ansvarar for korsrefereringen av exempelvis kalkylposten eller CAD-objektet mot
Anavitors resursregister (enligt Figur 3). LCA-expertens roll i Anavitorkonceptet ar att ta
fram kvalitsakrade miljédata och linka dessa till det gemensamma resursregistret. Notera
att det bara ar LCA-experten som praktiskt anvinder de kommersiellt anvinda mjukvaror
som idag finns for LCA (TEAM, GABI, SimaPro osv). Pa sa sitt 4r ambitionen att
uppliageget med kompetens och ansvarsférdelningen blir tydlig och rationell.

Energianvandningens miljopaverkan
Energianvindningens miljopaverkan ir inte entydig och ger oss minst tre utmaningar:

1. Hur ling ar driftstiden?
2. Hur ser energins miljopaverkan ut 1 framtiden?
3. Vilken miljépaverkan har den ursprungsmirka energin jag koper?

Utover dessa kan vi ldgga till ytterligare en utmaning som vi redan hanterat, nimligen att
bedémningen gors utifran ett bokféringsperspektiv. Det dr den systemsynen som tillimpas
enligt de LCA-standarder som kopplas till byggférordningen, det vill siga EN 15804 och
EN 15978. En bokforings-LCA ger ett resultat som utver att den baseras pa en robust
metodik ger ett svar som gor att resultatet kan jamstillas och jimféras med andra uppgifter
sasom nationell miljostatistik med avseende pa arliga utslapp.
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1) I en milj6bedémning som en livscykelanalys ar det vanligt att anta en livslingd pa 50 ar,
men andra livslingder férekommer. I en LCA antas att byggnaden uppfoérs, anvands och
sedan rivs. Det betyder inte att man utgar fran att detta alltid ar fallet, utan anvinds for att
det anses vara ett bra scenario for att fa med olika skeden i en byggnads livslingd. Vi
anvinder dirfor 50 ars livslaingd dven 1 denna analys.

2) Alla prediktioner har ett gemensamt namligen att alla ar fel. Ett alternativ till att f6rutspa
framtiden ar att istillet anta att det ser ut som det gor 1 dag (business as usual). Om ett
framtidsscenario ska tas fram sa ar darfor rekommendationen enligt projektet Robust LCA
att det, utover den “mest realistiska” utvecklingen, dven ska omfatta ett scenario med
Zgynnsam utveckling” och ett med ”simre utveckling” for att pa sa sitt ge en bittre
uppfattning av osikerheternas betydelse. I dagsliget saknas sadana allmant accepterade
framtidscenarion varfor vi 1 denna begrinsade analys anvinder oss av en beskrivning av hur
det ser ut idag. Vidare anvinder vi oss 1 berakningarna av ett medelvirde av fjarrvirmens
miljépaverkan vilket dr relevant nér vi analyserar nationella konsekvenser.

Fragan dr om vi med detta antagande 6ver- eller underskattar energins andel i energimixen?
Nir det giller fjarrvirme kan man férvanta sig att den aven 1 framtiden kommer anvinda
hushallsavfall och likande avfall som innehéller fossila material®. Nir det giller elenergin si
gor bade investeringar och politiska beslut att andelen fossila brinslen som anvinds
kommer att minska betydligt i framtiden. Oavsett energislag sa kan vi anta att den kommer
att minska per kilowattimme 6ver tiden, varfor ett antagande om dagens energimix ger ett
konservativt svar, det vill siga kommer Overskatta energianvindningens betydelse 1
forhallande till byggprodukternas paverkan. A andra sidan kommer da dven
byggprodukternas miljopaverkan minskas. Det finns dock andra utslapp fran cement som
kommer fran tillverkningen, som inte ar knutna till branslet och som inte kommer att
minska, da dessa utsliapp foljer bundna naturlagar.

3) Om man som kund képer ursprungsmirkt energi, hur riknar man da fa fram
energianvindningens miljépaverkan? I en bokférings-LLCA finns hundraprocentregeln att
milj6belastningen som uppstir maste fordelas pa ett sitt sa att den stimmer med det som
uppstar 1 verkligheten. Det finns sdledes inget krav som gor att det maste bevisas att ett kop
av ursprungsmirkt energi faktiskt maste paverkan nagot. I manga system vill man gynna att
kunden koper ursprungsmarkt energi, sarskilt om den har miljoférdelar. Anvands ett sidant
tankesitt sa ska det tillimpas 1 hela analysen for att hundraprocentregeln ska gilla. Detta
betyder att om man k&per energi fran en mix sisom fjarrvirme eller el sa finns det en
restpott kvar som inte ar ursprungsmirkt. Denna restpost eller residual, som den brukar
benimnas, anvinds for de som inte kbper ursprungsmairkt energi. Pé sa sitt kommer
milj6péaverkan at stimma med vad som totalt sett slipps ut. Pa elsidan finns det uppgifter
tor residualmixen fran Energimarknadsinspektionen. Denna residualmix baseras pa den el
som konsumeras i Norden med hinsyn till export och import. Norden har valts da energin
handlas pa denna marknad och niten ar sammanlinkade. For 2012 bestod residualmixen av
28 procent férnybara brinslen, 33 procent fossila brinslen och 38 procent kirnkraft®. De

20 Fardplan 2050: El- och fjarrvarmeproduktion. Statens energimyndighet ER 2012:30 (se sid 31).
2! http://www.energimarknadsinspektionen.se/sv/el/elmarknader-och-elhandel/ursprungsmarkning-av-
el/ursprungsmarkning-information-framst-for-elhandelsforetag/residualmixen/
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direkta utslaippen som uppstir anges av Energimarkandsinspektionen till 258 gram
koldioxidekvivalenter per kilowattimme f6r 2012. Notera att dessa uppgifter inte innehaller
uppstroms miljopaverkan vilket hir antas innebira ett paldgg pa 10 procent. Uppgifter om
ursprungsmarkt fjarrvirme och residualfjirrvirme saknas varfor inga sidana uppgifter
anvinds i analysen. Elmixens miljopaverkan for aren 2005-2007 har beraknats till 152 gram
koldioxidekvivalenter per kilowattimme och motsvarande for fjarrvirmemixen till 126
gram. Miljopaverkan f6r den miljomairkta elen var 8 koldioxidekvivalenter per
kilowattimme f6r samma period. Uppgifterna kommer fran IVL Miljédatabas Bygg.

Utvecklingen kan sammanfattas med att det idag finns en samsyn kring hur LCA ska g6ras
tor produkter. I projektet Robust-LCA konstateras att det bland annat kvarstar ett arbete
med hur en robust LCA ska tas fram for att hantera framtidscenarion for alla slags
byggnadsverk. IVLL kommer vara aktivt i denna utveckling och deltar i de
standardiseringsarbeten som pagir inom omradet.
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Resultat

Analysen som gjorts utgar ifrin tio klimatdeklarationer for flerbostadshus och dir alla
deklarationer dr beriknade pa samma sitt, vilket inte dr givet om endast slumpvis utvalda
LCA:er anviands. Analysen inkluderar totalt tio bostadshus, varav ett dr radhus i tva
vaningar och inventeringen har samma omfattning for alla bygegnader. I Figur 5 beskrivs
respektive byggnads klimatpaverkan for produktionen av byggnaderna inklusive
markentreprenaden samt byggprocessen. Dessa virden har redovisats med samma
byggnads specifika energianvindning i kilowattimmar per kvadratmeter, det vill sdga den
delen som regleras av byggreglerna (BBR).
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Figur 5 Specifik energianvindning enligt BBR (bl markering) och klimatpaverkan (r6d markering) for
motsvarande bostadshus uppstréms miljopaverkan (kWh). Ett ritlinjigt samband har ritats in i
figuren for energianvindningen samt klimatpaverkan med hjilp av linjir regressionsanalys.

Ett ratlinjigt samband f6r energianvindningen samt klimatpaverkan har ritats ut i figuren
med hjilp av linjar regressionsanalys. Det visar att val av olika systemlsningar (sisom
platsgjuten betongstomme med utfackningsvigear av littreglar och gips med utvindig
tunnputs) och dirmed specifika materialval har storre betydelse dn den extra isolering och
reglar etcetera som dessa konstruktionslésningar kraver f6r att uppna den bittre
energiprestandan. Det gér att tolka detta samband som att liag energiprestanda inte innebar
hogre miljopaverkan om materialvalen ar de ritta. Tvirtom ser vi i Figur 5 att simre
specifik energianvindning enligt BBR (bla markering) ocksa innebir att man anvinder mer
klimatpaverkande material (r6d markering) (dven om sambandet ir svagt och endast giller
tor de 10 byggnader som har analyserats).

Betongens andel av den totala klimatpaverkan for att producera den firdiga byggnaden
utgor oftast det enskilt storsta bidraget till klimatpaverkan fran byggmaterialen. Eftersom
bidraget fran isolering i de analyserade flerbostadshusen inte ar lika betydande, sa paverkar
inte heller denna mingd den totala klimatpaverkan pa samma sitt som valet av
systemlOsningar (tristomme, betongstomme 0.5.v.) och dess ingaende materialval.
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Vad giller motsvarande uppgifter fér driftfasen (nedstréms miljépaverkan) gar detta inte
att koppla byggmetod for att uppna ett ligenergihus, utan miljopaverkan styrs av total
kopte energi samt vilka energivaror som anvands. Det finns ytterligare en fragestillning
kopplat till driftfasen: ska inre underhall inkluderas eller inte i “nedstroms” paverkan?
Svaret beror delvis pd dgandeformen och vad fastighetsigaren respektive hyresgisten rader
6ver for beslut. Om man férenklar och ”bara” ligger pa yttre underhall och underhall av
gemensamhetslokaler blir detta en ganska liten post. Detta bor dérfor inte paverka
slutsatserna med avseende pa energi och klimat, diremot kan bidrag till andra aspekter som
toxicitet eller marknira ozon ha betydelse. Fragan om vad som ska inkluderas i nedstréms
miljépaverkan utreds for nirvarande i ett forskningsprojekt’.

Figur 6 visar klimateffektiviteten for flerbostadshus definierat som energianvindningens
klimatpaverkan i férhéllande till energianvindningen och byggnadens uppstréms
klimatpaverkan.

Byggnadernas energiklass enligt SS 24300-2
WC WB WB WB WB B WMB WMB WMB MB HMA HA
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Figur 6 Klimateffektivitet for flerbostadshus definierat som energianvindningens klimatpaverkan i
férhallande till energianvindningen och byggnadens uppstréms klimatpaverkan. Overst ingr all
driftenergi, inklusive hushallsel och nedre delen den specifika energianvindningen, d.v.s. den del
som regleras av byggreglerna BBR (56 respektive 44 procent i medeltal).

I den 6vre delen av figuren ingar all driftenergi, d.v.s. inklusive hushallsel. Den nedre delen
av figuren visar den specifika energianvindning, d.v.s. den del som regleras av byggreglerna
BBR (56 respektive 44 procent i medeltal).

Figur 7 visar en alternativ berikning av klimatpaverkanseffektivitet. Energianvandningen

redovisas dels enligt BBR, dels enligt BBR inklusive hushéllselen. Miljoprestanda for alla
energislag kommer fran IVL Miljédatabas Bygg och dr medelvirden fran ar 2005-2007,
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fransett residualmixen som ar f6r 2012 och kommer frin Energimarknadsinspektionen.
Samtliga byggnaders virme antas komma fran fjirrvirme fransett ett hus i klimatklass A,
dir all kopt energi dr baserad pa kopt el.
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Figur 7 En alternativ berikning av klimatpaverkanseffektivitet dir min- och max-virde anges som
komplement till medelvirdena. Energianvindningen redovisas dels enligt BBR samt BBR inklusive
hushallselen. Miljéprestanda for alla energislag ir frain IVL Miljédatabas Bygg och dr medelvirden
for aren 2005-2007, frinsett residualmixen som ir frin 2012 och kommer frin
Energimarknadsinspektionen. Samtliga byggnaders virme antas komma fran fjdrrvirme frinsett ett
hus i klimatklass A, ddr all képt energi dr baserad pa kopt el.

Utifran resultatet i Figur 6 och Figur 7 kan man konstatera att frigan om hur man ska
bedéma driftenergins miljopaverkan har storre betydelse dn systemgrinsen om man i
driftenergin tar med hushallselen eller inte. I ett samhillsperspektiv dr det mest logiskt att
hushallselen ingar 1 det féreslagna nyckeltalet.

Nir det giller hur miljdpaverkan f6r kopt energi ska berdknas dr det svarare att ge en bra
rekommendation. Om resultatet ska anvindas f6r en miljévarudeklaration sa férefaller
”Mix-alternativet”, dvs. medeldata, vara det mest palitliga valet f6r framtida
energianvindning. Anvindningen av data fOr specifik och ursprungsmirkt energi ar i teorin
bra for att ge en 6gonblicksbild. Inga av dessa val ger dock en bra bild av hur beslutet att
bygga ett lagenergihus paverkar miljon eftersom de inte tar hinsyn till hur byggnadens
energianvindning ser ut 6ver tid och vilka effekter olika teknikval har. En sidan metodik
finns utvecklad for fjarrvirme, dir olika byggnaders effektsignatur paverkar den enskilda
bygganden miljéprestanda®. Om man vill studera de olika alternativens samhillseffekter pa
milj6én bor istillet en konsekvens-LLCA tas fram, som tar hinsyn bade till

22 Erlandsson M, Sandberg E. Resursindex for energi -konsekvensanalys for byggnader med fjarrvarme.
Fjarrsyn, rapport 2011:7, Svensk Fjarrvarme AB, oktober 2011.
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marginaleffekterna i energisystemet och till indirekta effekter pa andra system som ar
relevanta for miljon.

Slutsatser och diskussion

Det finns idag regler som gor att LCA ger entydiga svar, det vill siga samma svar erhalls
oavsett vem som utfér bedomningen. Dessa regler minskar flexibiliteten hur en LCA kan
utféras och beskrivs i den Europeiska standarden EN15804. Standarden ar utvecklad for
byggprodukter och omfattar dven energivaror och beskriver hur miljéprestanda ska
bedémmas enligt byggproduktférordningen. Baserat pa denna metodik finns dven en
gemensam europeisk metodik utvecklad f6r byggnader som anviands av NCC och Skanska
tor att gora klimatdeklarationer. Analysen som har gjorts i den hir rapporten utgar fran tio
av NCC:s klimatdeklarationer for flerbostadshus och dir alla deklarationer dr beriknade pa
samma satt.

Klimatpaverkan beraknas 1 en LCA enligt internationell praxis i form av
koldioxidekvivalenter (enligt IPPC), vilket gor att olika gasers bidrag till klimatpaverkan kan
riknas samman. I brist pd en resursindikator som tar hansyn till knapphet (exempelvis
skillnaden mellan férnybara och fossila resurser, det vill siga hur begrinsade resurserna ir)
kan klimatpaverkan ocksa ses som en indirekt resursindikator. En
klimateffektivitetsindikator har definierats for att beskriva betydelsen av
energianvindningens miljopaverkan (nedstroms) 1 férhallande till byggnadens totala
miljopaverkan (nedstréms och uppstréms). Ett hogt virde innebir da att
energianaviandningen ir en mer betydande miljéaspekt i férhallande till byggprodukternas
och byggprocessens bidrag. Ett ligt virde pa indexet innebir att byggprodukternas och
byggprocessens bidrag dr den betydande miljéaspekten. Denna typ av indikator kan ses
som ett forslag pa en byggnadsrelaterad prestandaindikator ”Hallbar anvindning av
naturresurser” (BWR7) som introducerades i byggproduktdirektivet.

Analysen av klimateffektivitetsindexet visar att:

e Energianvindningens bidrag till klimatpaverkan i férhallande till byggnaden och
byggprocessen ar likvardiga for de analyserade byggnaderna (d.v.s. omkring 50
procent).

e Energianvindningens andel av klimatpaverkan hos de analyserade bostiderna i
medeltal 4r 56 procent om man raknar in hushallselen och 44 procent om man
haller sig till den mer begrinsade definitionen av energianvindning som ingar 1
Byggreglerna (dér hushallsel inte ingar).

e Det specifika materialvalet har storre betydelse f6r den totala miljopaverkan dn vad
extra isolering, reglar och liknande, som krivs for att uppna den battre
energiprestandan, har. Det kan tolkas som att lig energiprestanda inte innebir
hégre miljopaverkan om materialvalen dr de ratta. Tvirtom indikerar analysen att

15



Hillbar anvindning av naturresurser (BWR 7 IVL rapport C 14
— andelen nedstroms klimatpaverkan for byggnader

samre energiprestanda ocksa innebdr att man anvinder mer miljopaverkande
material — aven om sambandet ar svagt.

e FEttav de mest betydande bidragen till byggnadernas energiprestanda star betong
f6r och mingden betong 1 de olika byggnaderna beror pa olika valda tekniska
l6sningar. Det skulle kunna férklara varfor en hégre andel av isolering, som krivs
tor att uppna en ligre energianvindning och klimatpaverkan, darfor inte har en
avgorande betydelse.

e En férdjupad analys borde utforas, dir olika tekniska 16ningar som baseras pa olika
materialval kan utvirderas baserad pa en robust LCA-metodik. Analysen borde da
dven utvidga det klimateffektivitetsindex sa som det definierats hir sa att underhall
och ett tinkt rivningsskede beaktas.

e Det finns metodmissigt ett problem att beskriva energianvandningens
miljépaverkan som antingen kan hanteras genom att man beaktar specifika val eller
anvinder medelvirde. Analysen som genomforts hir visar att om man accepterar
att det gar att anvinda specifika val 1 forhallande till ett medelvirde av elmixen, sa
resulterar detta i att for det energieffektivaste huset si sjunker da indexet fran cirka
30 till 5 procent (se Figur 7).

e En vidare analys borde goras for att bedéma pa vilket sitt energianvindningens
miljopaverkan bor beriknas i olika syften. Baserat pa en redan genomford studie i
projektet Robust LCA'? ir det troligt att en sadan analys skulle visa att det inte finns
ett sitt som ar anvandbart i alla syften, utan att det beror pa vilken fraga som ska
besvaras.

Det kan ifragasittas om bara byggnaders minimikrav pa energiprestanda ska regleras. Med
den utveckling som pagar och drivs pa av politiska mal sa borde dven ett minimikrav pa
klimateffektivitet utvirderas. Utifran resultatet av den hir analysen skulle ett férslag pa en
sadan reglering kunna vara att stilla ett krav pa klimateffektivitet pa minst 50 procent. Ett
sadant miljokrav maste baseras pa en robust LCA-metodik och utga ifrin de standarder
som utvecklats for detta kopplat till byggproduktdirektivet. Detta miljokrav skulle da bade
beakta miljopaverkan och en indikator for hallbar resursanvindning (motsvarande
byggproduktférordningens funktionskrav BWR7 f6r byggnader). Dessa LCA-metoder ar
materialneutrala och dirmed konkurrensbefrimjande.

For att det foreslagna miljokravet ska ha nagon verklig effekt krivs att fordefinierade
miljoprestanda med medelvirde/mix for el och fjarrvirme anvinds. Om prestanda for
specifika energileveranser skulle accepteras i detta syfte skulle det litt ga att ”kopa sig fri”,
utan att det skulle paverka energimarknadens faktiska utveckling, varfér detta alternativ bor
undvikas.
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Bilaga: Inkluderade byggnader i analysen

Foljande byggnader ingir 1 inventeringen for vilka NCC har tagit fram klimatanalyser enligt
Anavitor-konceptet. Inga garantier limnas for att de ir ett representativt urval av det som
byggs, men urvalet ger en god bild av variationen av olika byggnaders miljéprestanda.
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