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Forord

E2B2s vision dr en resurs- och energieffektiv byggd miljo.

Bebyggelsesektorn svarar for cirka en tredjedel av Sveriges totala energianvindning och en
effektivare energianvindning dr en viktig del av utvecklingen av energisystemet. Hallbarhet,
effektivitet och robusthet i bebyggelsen behéver stirkas och utvecklas. Losningarna behover
samspela for att fungera och utnyttjas. Forskning, utveckling, innovation och kommersialisering
spelar en avgdrande roll.

1 E2B2 arbetar forskare och andra aktdrer tillsammans for att utveckla samhallets byggande och
boende och effektivisera energianvandningen. Syftet med E2B2 ar att ta fram ny kunskap, teknik,
tjdnster och metoder som bidrar till en hallbar energi- och resursanvandning i bebyggelsen.

E2B2 ér ett forsknings- och innovationsprogram fran Energimyndigheten dar 1Q Samhallsbyggnad ar
koordinator. Programmet startade 2013 och en andra programperiod pagar mellan 2018 och 2024.
Projektet som beskrivs i den hdr rapporten har genomforts i programmet med hjélp av statligt stod
frdn Energimyndigheten
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Sammanfattning

I den lokala fardplanen fér klimatneutralt byggande, LFM30, anges ett malgransvarde pa byggnadens
varmeforlusttal (VFT). VFT ar en enkel indikator pa virmebehovet och sikrar ett 13gt effektbehov, men
begreppet dr inte vilbekant for alla. Inom ramen fér E2ZB2 - projektet har ett berdkningsstod fér VFT-
kalkylering anpassats och gjorts tillgdnglig via LFM30 hemsida. Anvisningar och information om VFT
har utarbetats. VFT kan enkelt métverifieras. En anvisning fér métverifiering och ett berdkningsstdd i
Excel har tagits fram baserat pd mer omfattande berdkningstester. Videoinspelade utbildningar om
berikning och verifiering har hallits.

I en delrapport har sambandet mellan utetemperatur och klimatpdverkan (g CO2/kWh) analyserats.
Nagot generaliserbart samband kunde inte ses oavsett metodval och forsorjningsalternativ for de
system som analyserades. Som underlag for en klimatdeklaration borde darmed ett arsmedelvarde for
energislagets klimatpdverkan ocksa for framtida drift och uppvarmning vara val sd anviandbart om
bara relevanta och robusta varden gar att fa fram.

Tanken att kombinera LCA for byggskedet med LCA ocksa for byggnadens drift ar lockande, kanske
aven som huvudsakligt styrmedel for hdllbart byggande? Den tanken far inget stod i denna rapport.
Det finns mdnga andra viktiga aspekter som vi dven fortsattningsvis mdste beakta, s som biodiversitet
och resursbegransningar och krav pa energieffektivitet och effektreduktion ar fortsatt ett centralt
styrmedel. Vad giller metodval och varden for att beskriva byggnadens klimatpiverkan frin
driftsfasen redovisas svarigheterna med att alls basera investeringsbeslut pa resultat fran LCA for
driftskedet. Det blir allt fér stora skillnader i utfall beroende pd metodval, systemgrianser och
tidshorisonter. Den konsekvensbaserade metoden ger inledningsvis vasentligt hégre emissionstal for
el an for fiarrvirme. Dérefter 6kar osdkerheten patagligt for el beroende pd valt framtidsscenario.
Detta ger betydande osdkerheter fér langsiktiga beslut. For fjarrvirme saknas konsensus vad géller
vardering av avfallets plastinnehall vilket ar olyckligt da detta far stor effekt.

Den ekonomiska kalkylen bor normalt vara basen for investeringsbeslut, men dess konsekvenser for
miljon bor samtidigt beaktas. Risken att klimatdeklarationer kan komma att felaktigt paverka
investeringsbeslut bor minimeras, speciellt om bokféringsmetoden tillampas for framtida drift och
uppvarmning. En nordisk eller europeisk systemniva bor darfor viljs for elenergi. LFM30 har delvis
lost risken for suboptimering vad gailler val av forsorjningssystem med ett malgriansvirde for
byggnadens virmeférlusttal.

Flera samhallssektorer vill anvinda biobaserade material for drivmedel och erséttning for fossila
ravaror. Europa ska avveckla fossil energi. Knapphet pa biobaserade branslen kan dirmed uppsta och
paverka omstéllningstakten. Denna aspekt ingar inte i LCA-metodiken. En metodik som ocksd tar
hansyn till systemeffektivitet och resurspaverkan (knapphet) behovs. Ett sddant upplédgg ges i IVL-
rapporten Resursindex for energi (Fjarrsyn 2011). Tills vidare bor grundstommen fér en minskad
klimatpdverkan i driftskedet vara en ldngt driven energieffektivitet.

LFM30, varmeférlusttal, berdkning, mdtverifiering, LCA-metodik, klimatdeklaration
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Summary

The Local Roadmap for Climate Neutral Construction, LFM30, sets a target limit value for the building's
heat loss rate (VFT). VFT is a simple indicator of heat demand and ensures low heat power demand,
but the concept is not familiar to everyone. In the framework of the E2ZB2 project, a calculation tool for
VFT calculation been adapted and made available via the LFM30 website. Instructions and information
on VFT have been prepared. VFT can be easily verified by measurements. An instruction for
measurement verification and a calculation aid in Excel have been developed. Video-recorded training
on calculation and verification has been held.

An interim report has analysed the relationship between outdoor temperature and climate impact (g
C02/kWh). However, no generalizable correlation could be found regardless of the methodology and
supply options. Thus, for a climate declaration, the annual average of the climate impact of the energy
type can be used.

The report shows that emission values (GWP) have a wide range depending on the choice of method,
system boundaries and time horizons. As a basis for investment decisions, an impact-based approach
provides the best guidance. This methodology initially yields significantly higher emission figures for
electricity than for district heating, but future emissions vary by a factor of ten between the best and
worst case scenarios. This adds considerable uncertainty to long-term decisions. The accounting
method for electricity yields large differences depending on the geographical system boundary. If
these results influences investment decisions, the system boundary with the highest impact should be
chosen. This justifies a Nordic or European level

Several sectors of society want to use bio-based materials for fuels and substitutes for fossil raw
materials. Europe should phase out fossil energy. Shortages of bio-based fuels may therefore occur and
affect the pace of the energy transition. This aspect is not included in the LCA methodology. A
methodology that also takes into account system efficiency and resource impacts (scarcity) is needed.
Such an approach is given in the IVL report Resource Index for Energy (Fjarrsyn 2011). In the
meantime, the basis for reducing the climate impact in the operational phase should be a far-reaching
drive for energy efficiency.

Heat loss rate, calculation tools, verification merthods, LCA methods, climate declaration,
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1 Inledning och bakgrund

1.1 Bakgrund

I lokal fardplan for ett klimatneutralt byggande (LFM30) har ett malgrinsvirde stillts pa
byggnadernas energieffektivitet i form av krav pa max varmeforlusttal (VFT). Bakgrunden till
detta dr att byggnadens i sig ska vara energieffektiv oavsett val av forsorjningssystem. BBRs
energikrav mojliggér kompensation med solceller eller virmepumpar for en byggnad med storre
varmeforluster. Men kunskapen om vad detta krav innebdr dr inte allmént kint. 1 FEBY 18 4r
definition och ndrmre detaljer kring begreppet beskrivet, men det behovs ocksa stdd, anvisningar
och utbildning for att méjliggora en bredare anviandning.

Fran projektledningen har ocksa frdgan véackts om inte VFT kan korreleras med byggnadens
klimatpdverkan. VFT ar en utetemperaturberoende parameter och forsorjningssystemen har sin
toppbelastning vid ldgre utetemperatur, ofta med mindre effektiva system.

1.2 Syfte och mal

1. Varmeforlusttal som godhetstal maste enkelt kunna berdknas och métverifieras om det
ska kunna implementeras framgdngsrikt. Ett gemensamt berdkningsstod baserat pa
definitionen enligt FEBY18 och direkt atkomlig via LFM30 hemsida har darfér
efterfragats.

2. Enkla tillgdngliga anvisningar fér hur VFT kan mdtverifieras behovs och da baserad pa
en testad metodik. En enkel metodik som utgdr frdn byggnadens energisignatur baserat
pa vecko- eller mdnadsvarden testas och tas fram.

3. Problematiken med att berdkna LCA for byggnadens framtida energianvdndning och
sedan jimfora med byggprojektets LCA skulle underldttas med en enkel LCA-relaterad
indikator och om mojligt baserat pa byggnadens varmeforlusttal. IVL har utvecklat en
metod kallad Tidstegen for att forenkla framatblickande konsekvensanalyser vid
energibeslut, men baseras pa utetemperaturuppdelad LCA-data for bade el och
fjarrvirmeleverantoren. Ska fastighetsbranschen pa stor bredd engageras i
klimatreducerande atgarder skulle en enklare LCA-relaterade indikatorer behovas.

4. Resultatidetta projekt kommer att anvdndas inom LFM30. Implementering sker genom
forankring internt, remisser, tester, seminarier och utbildning. Malgruppen ar da
forvaltare, byggherrar, entreprenadféretag samt arkitekter och konsulter.

1.3 Omfattning och avgransningar

Projektet ar i sin helhet begransat vad géller ekonomiska resurser och projekttiden ar begransad till
ett dr efter start. Detta dd resultaten behovde anvandas snarast mojligt i utvecklingsarbetet inom
LFM30.
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2 Genomforande

Dataunderlag for test av metodik fér matverifiering av virmeforlusttalet pa flerbostadshus har
hiamtats frdn EONs databas Navigator och stamts av mot resultat i Navigator. Det metoddokument
som ligger till grund for tillimpningsanvisningar och berikningsmall i excel fér métverifiering har
publicerats pa LEM30 hemsida; https://lfm30.se/varmeforlusttal-vft/.

Berdkningsstodet LFM30.energihuskalkyl for berdkning av varmeforlusttal och drsenergi har
himtats fran det kommersiella programmet Energihuskalkyl, men har uppdaterats och 6ppnats for
tillimpning i LFM30. For projekt dér ett likartat begrepp for varmeforlusttal redan tagits fram i form
av Miljobyggnads varmeeffektbehov, har anvisningar for en omrikning frdn virmeeffektbehov tagits
fram.

Berdkning, tillampning och utvardering av varmeforlusttal i skarpa projekt planerades inom ramen
for pagdende byggprojekt inom Granitor. Det visade sig att nar projekten upphandlades var inte
LFM30 metodiken pa plats. Nagot krav pa att t.ex. berdkna varmeforlusttal har inte alltid funnits
med. Darfér utarbetades ett styrdokument fram” Strategi for att sikra energieffektiva byggnader
under byggprocessen”, se bilaga 1 och en frdgemall for att underlitta utvarderingen, se bilaga 2. Det
visade sig dock att fd av dessa projekt lag i tidsfas med E2B2-projektet som behdver avrapporteras
redan samma 4r. Istillet genomférdes utbildningsinsatser om VFT, Varmeforlusttal Utbildning 1 (ca
40 deltagare), riktad till arkitekter, projektledare och fastighetsforvaltare och ytterligare en
utbildning inom LFM30 Klimatberdkningsstuga (ca 30 deltagare), som hélls i samarbete med
GodaHus/Energikontoren Sydost och som riktade sig till energi- och miljéansvariga, projektorer och
berikningskonsulter som vill tillimpa LFM30 metodiken pé eget testprojekt.

Men for att fa en direkt dterkoppling till de fragor vi var sédrskilt intresserade av att utvirdera
intervjuades de konsultféretag som var engagerade av Granitor i deras projekt. Detta gav ett bra
underlag for att skapa och revidera styrdokumentet.

Dokumentet enligt bilaga 1 foljer byggprocessens delar enligt figur 1 och &r nu inlagd i LFM30
Metoddokument Projektniva, ver. 1.7, bilaga 4 kapitel 5.

Forstudie Program //\ Projektering > Detaljprojektering Produktion Farvaltning

P I 1 I 1

VFT=FEBYSilver  VFT(W/mZK)  Avstamning VFT VFT beréiknat pé Tathetsprovning MakIne &-sghard

eller lagre nedbrutet pa mot programkrav reationshandlingar  ovk Awvikelser o analys
¥ A, K och Vent

Marginaler? Kontrollpraogram FTX verkningsgrad

Utover de aktiviteter och produkter som redovisats ovan har tvd mer traditionella utredningar
genomforts kopplade till punkt 3 och 4 i syfte och mal;
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Modelltest av foreslagen metod for mitverifiering av vairmeforlusttalet.

Denna test baserades pd dygnsdata for 10 flerbostadshus i Malmé genom att berdkna korrelationen
mellan utetemperatur och effektbehov i form av byggnadens energisignatur och med den som
underlag berikna byggnadens varmeforlusttal. Ett kalkylark som ger stéd for kalkylarbetet anviandes
och klarar att berdkna resultatet baserat pad 6 - 12 matpunkter och utgér nu en publik
berdkningsmall. Data kan bestd av mdnadsmedelvarden eller veckomedelvarden, se resultat i avsnitt
3.1. Lank till modelltestet.

Driftskedets klimatpaverkan och dess relation till virmeforlusttalet

I denna utredning utreds eventuella samband mellan klimatpdverkan (GWP) och utetemperatur, dvs
skillnader under dret. Darefter undersoks vilka varden andra studier rekommenderar, samt hur
metodval, tidsperspektiv och systemgranser paverkar resultaten, se resultat i avsnitt 3.2.

Material som integreras i LFM30 metoddokument har gatt ut pd remiss.
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3 Resultat

Resultaten for flertalet av de aktiviteter som beskrivs i genomforandebeskrivningen dr som redan
namnts nu publicerade som anvisningar, berdkningsmallar, berdkningsstéd pd LFM30 hemsida. Dartill
redovisade via utbildningar som ocksa finns bevarade. Ett resultat som framkom via intervjuer som
underlag for styrdokumentet i bilaga 1, dr vikten av att redan i skiss-skedet fa snabba aterkopplingar
om energikraven, i vart fall virmeforlusttalet, kommer klaras med de utkast man arbetar med. Det
forutsatter att man fir en direktkoppling mellan BIM-baserade skisser och VFT och dirmed ser
konsekvenserna av byggnadens geometri och konstruktionslésning. Ett pdgdende arbete med att
integrera Energihuskalkyl med en BIM-baserad plattform (Prodikt) ar en spinn-off frdn detta E2B2 -
projekt.

Utover ovan beskrivna aktiviteter genomfordes tvd mer traditionella utredningar som oversiktligt
redovisas har.

31 Modelltest av metoder for matning av varmeforlusttal

For att forenkla det praktiska arbetet vid matuppfdljning av byggnadens viarmeforlusttal har ett
berdkningsstdd i form av en excelmall tagits fram for LFM30 och en anvisningstext. Berdkningsstodet
har sedan testats pd 10 bostadsbyggnader i Malmaé.

Malmo har som klimatort ett DVUT3 pé - 8,7 grader ar hamtat frdn Boverkets klimatdatatabell for en
byggnad med en tidskonstant pd max 3 dygn, dvs enligt FEBY18 metodik. Detta varde ar tillampbart
for tunga och halvtunga byggnader med ett varmeférlusttal under 801. Med detta berdkningsstod
erhalls ett delresultat enligt figur 1.

Energisignatur 12 perioder
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Figur 1. Energisignatur for perioden v 1 — 12 med veckomedelvarden.

1 Detta baserat pa att den specifika virmeforlustkoefficienten HT /Atemp 4r ligre &n 2,7. Se 4ven tabell 10 i bilaga 2 till dokumentet
"LFM30 Metod, klimatbudget, kriterier pa projektniva”, LFM30.se, ver 1.6 eller i bilaga 4 ver 1.7.
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Baserat pd energisignaturens lutningskoefficient Hr, dar vardet i figuren anges med -1,2753, kan
varmeforlusttalet (exkl markvarmefériuster) bestdammas enligt ekvationen:

VFT = Hr /Atemp X DT, dir DT = Tinne - Tovurs, ddr Tovurs dr dimensionerande utetemperatur fér en
byggnad med 3 dagars tidskonstant.

Exempel pé resultat beroende pd antal valda matveckor under perioden v 1 - 12 framgar av tabell 1.

perioder antal VFT
v1-12 12 37,9
vli-10 10 37,8
vli-8 8 37,3
v1-6 6 36,8

Tabell 1. VFT f6r olika langa métperioder (antal) med veckomedelvdrden underv 1- 12

Mitperiod med veckomedelvarden har fatt variera mellan 6 och 12 veckor, dvs fran vecka ett i januari
till vecka tolv i slutet av mars manad och med den kallaste perioden i vecka fem till vecka sex (minus
5 grader). Resultatet med samtliga matvarden for vecka 1 - 12 inkluderade ses i figur 1.

P4 motsvarande sitt har dven vinterperioden fore arsskiftet testats, liksom for alla veckor under aret
med ldgre medelutetemperatur dn 13 grader, samt dven midnadsmedelvirden.

3.1.1 Resultat fran genomférda métanalyser

Samtliga trendanalyser har matvarden som ligger bra i anslutning till trendlinjen, dvs de utgér
anvandbara matvarden. Val av métperiod och mitupplésning ger vissa skillnader i utfall men ir ganska
sma och kan mycket vil forklaras av varierande innetemperaturer som vi i denna studie saknar
matvérden for. Foljande métperioder och matmetodik bor dérfor alla vara godtagbara:

¥ Manadsmedelvirden for perioden okt - april

¥ Dygnsmedelvirden omfattande hela aret (tillimpas i Navigator)

¥  Vecko- eller dygnsmedelvirden for perioden 1 okt - 31 maj omfattande minst 10
veckor.

¥  Om mdijligt bor métdata fran v. 52 uteslutas.

¥ Veckomedelvarden under perioden v 1 - v 12, bor minst omfatta 6 matvarden, men
fler rekommenderas om ndgot eller ndgra viarden avviker fran trendlinjen.

Om mdjligt bor médtvarden for innetemperatur inga.

3.1.2 Resultatdiskussion - métanalyser

D4 syftet ar att hitta en enkel metod som &r praktiskt tilliampbar har matvarden hamtats frdn EONs
kundbas i Malmé for 10 bostadsbyggnader. Dessa virden inkluderade bdde virme och varmvatten
summerat vid leveranspunkten. Vi vet inte byggnadens innetemperatur, inte heller om byggnaderna
har en styrning av ventilationen sa att de varvar ner vid ldga utetemperaturer. Testets styrka ar att
manga byggnader ingdr, men med nackdelen att vi inte kan stimma av resultaten mot teoretiska
simuleringar (modellstudier) och ddrmed validera att uppmatt varde stimmer mot berdknat varde.
Samtidigt finns ocksd osdkerheter vid en teoretisk berdkning, sd som kéldbryggevirden, FTX-
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systemets verkningsgrad under period da avfrostning sker, hur vadringsbeteendet relaterar sig till
varierande utetemperatur, etc. Ett test med alla dessa aspekter beaktade skulle dock krdva en mycket
omfattande arbete. Studien ger dock stéd for den utformning av méit- och berdkningsstod som lagts ut
pa LFM30 hemsida och baseras pa matdata frinv 1 - 12.

Mitstudien finns utlagd pd aton.se/rapporter.

3.2 Driftskedets klimatpaverkan och relation till virmeforlusttalet

Metodiken for berdkning av klimatpdverkan under byggskedet ar etablerad och far allt storre
paverkan vid materialval, mm. Klimatpaverkan frén driftskedet har en dnnu stérre roll for byggnadens
totala klimatpdverkan, men har finns betydande problem och osakerheter att hantera. En sidan ar att
detalltid 4r svarare att uttala sig om framtiden. Olika scenarios ger betydande skillnader i utfall. Dartill
paverkas resultatet av valda systemgranser och vald LCA-metodik. Mot denna bakgrund har LFM30
for nyproduktion antagit ett malgriansvirde for VFT motsvarande FEBY Silver (Feby 2018). For att
kunna berdkna byggnadens behov av kompenserande dtgirder har LFM30 ocksd en berdkningsrutin
dar ett framdtsyftande bokforingsvarde ingdr. Vidare efterfragas ett tankbart samband mellan VFT och
byggnadens klimatpdverkan i driftskedet.

For att i detta projekt studera eventuella samband har dels detaljerade driftsdata fran en storre
fjarrvairmeproducent analyserats med savil bokféringsmetod som en konsekvensbaserad metod
baserad pa marginalmix. Vidare har begreppet virmeforlusttal och dess koppling till utetemperatur
redovisats samt de olika begrepp som LCA-metodiken bygger p3, hur de skiljer sig och vilka fragor de
kan forvdntas ge svar pd. Vidare diskuteras de osdkerheter som de har kopplade till tidsperspektiv
(2020 samt 2050), scenariobeskrivningar, systemgransval vad galler geografiskt omrdde men ocksa
om indirekta konsekvenser ingdr och mer metoddetaljmassiga frigor, s som hur fossilinnehallet i
avfallsbransle ska allokeras. Denna genomgang och diskussion redovisas i sin helhet i rapporten
"Driftskedets klimatpaverkan och dess relation till virmeforlusttalet” (Aton 2023).

Merparten av underlaget hiamtas frdn andra studier som har tolkats och diskuterats utifrdn vdra
fragestillningar.

3.2.1 Resultat och slutsatser
Ar klimatpaverkan frin driftskedet utetemperaturkorrelerat?

I rapporten redovisas bdde egna och andra studiers resultat utifrdn frigan om klimatpdverkan
(g CO2/kWh) for el och fjarrvirme dr utetemperaturkorrelerad under uppvarmningssisongen. En
resultatsammanstéllning ges i tabell 2.

Emission av CO2e/kWh Bokforings LCA Konsekvens LCA
Fjarrviarme < 2020 Negativ Nej inom +7 - (-15)
Fjarrvirme 2050 Ja, men mkt 1aga nivaer Underlag saknas

El <2020 Nej/mkt svag Nej

El 2050 Nej /negativt Nej

Tabell 2. Sammanfattning av férekomst av korrelation mellan utetemperatur och klimatpaverkan for bokférings-

metod och konsekvensmarginal.
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Slutsatsen &r att vi inte kan se ndgot tydligt och anvindbart samband mellan varmeforlusttalet och
driftskedets LCA i de system vi analyserat och de samband vi kan hitta ligger pd en sa 13g niva (+/- 5
g/kWh inom uppvarmningsintervallet) att resultatet blir ointressant. Med anvandningsbart avses vart
syfte att hitta en korrelation mellan virmeforlusttal och utetemperatur under uppvarmningssidsongen.
En forklaring till resultatet ar att fossil energi som spetslast ersatts eller forvintas erséttas med
biobaserad olja under den kalla drstiden. En annan &r att stora fjarrviarmesystem med avfallsbransle
varderas utifrdn sitt inslag av fossilbaserad plast vid tillampning av bokforingsmetoden, men inte alltid
vid tillimpning av konsekvensmetoden.

Resultatet utesluter inte att det kan finnas lokala fjarrvarmenit dar sddana samband finnas. Dértill
finns i flera fall en skillnad mellan uppvarmningssdsong och sommarperiod, som t.ex. kan utnyttjas vid
sdsongslagring i mark. Resultatet utgor alltsd inte ett stillningstagande mot att tillimpa tids- eller
utetemperaturuppdelade analyser for de forsérjningssystem dar de kan motiveras.

Som underlag for en klimatdeklaration borde darmed ett drsmedelvarde fér energislagets
klimatpdverkan vara en enklare utgdngspunkt.

Finns palitliga varden for klimatpaverkan for framtida drift?

Vad giller metod och virden for att beskriva byggnadens klimatpaverkan for driftsfasen ges en spretig
bild bdde vad avser metodval, systemgranser och tidshorisonter.

Den konsekvensbaserade metoden ger inledningsvis vdsentligt hogre emissionstal for el an for
fjarrvirme, men sen okar osiakerheten patagligt for el beroende pd valt framtidsscenario. Det ger
betydande osédkerheter for langsiktiga beslut och paverkar indirekt ocksa kraftvirmens vardering,

For fjarrvirme verkar konsensus saknas for vardering av avfallets plastinnehdll. En konsensus i hur
brinslet ska virderas vore onskvirt. Men dven osidkerheten for elenergins framtidsscenarios slar
tillbaka pd fjarrvirmens emissionstal. Detta via kraftvirmeproduktion och varmepumpsdrift.
Sammantaget ger detta osdkerhet dven for fjarrvirmens framtidsbaserade LCA-varden.

Investeringsbeslut bor baseras pd konsekvensbaserad LCA men pa grund av ndmnda osdkerheter bér
de begrinsas till dtgarder med relativt kort tidshorisont och for driftoptimering.

Slutsatsen blir att den ekonomiska kalkylen bor vara basen for investeringsbeslut, forutsatt att
taxekonstruktioner och miljostyrande skatter och avgifter dterger dess verkliga kostnader.

Bokféringsmetodiken ger stora skillnader i emissionsvarden for el beroende pé var den geografiska
systemgriansen laggs. Om en framatsyftande bokforingsmetod viljs som deklarationsdata for
driftsskedet bor systemgransen for el flyttas upp till nordisk eller europeisk niva. Mdjligen kan en
avgransning till elomrade SE 4 ge annu hogre varden.

3.2.2 Resultatdiskussion

Det vore olyckligt om LCA-metodiken i LFM30 skulle paverka val av forsorjningssystem. Med ett
malgransvarde for byggnadens virmeforlusttal minskar risken for taktiska investeringsbeslut som ger
lagre byggkostnad men hogre driftkostnader (storre varmeférluster). Den kvarstdende risken bor
dock uppmarksammas i den fortsatta processen baserat pd utvirderingar framover for ett antal
byggprojekt. Vilka beslut har pdverkats av LFM30 metodiken som giller byggnadens drift (el- och
varmebehov) och val av férsorjningssystem? Driver de mot 6kat behov av eleffekt sd skulle regionen

@



fd en dnnu svérare elforsorjningsproblematik. Risken for felbeslut, som ror byggnadens drift och val
av energiforsorjning, ar beroende av vilken betydelse LCA fér driftskedet fir relativt kompletterande
dtgarder (solceller), kompenserande atgéarder (CCS avtal) och initial belastning fran byggskedet. Den
kommer ocksd paverkas av de scenarioviarden som laggs in for el och fjarrvarme i driftskedet. Hur
pdverkar detta de teoretiska resultaten och hur har det paverkat de faktiska besluten?

Flera samhaillssektorer vill anvdnda biobaserade material for drivmedel och ersittning for fossila
rdvaror. Europa ska avveckla fossil energi. Knapphet pd biobaserade branslen kan darmed uppsta och
paverka omstillningstakten. Denna aspekt ingar inte i LCA-metodiken. Det vore onskvirt med en
indikator som ocksd tar hansyn till systemeffektivitet och resurspaverkan (knapphet) behovs. Ett
sadant uppligg ges i IVL-rapporten Resursindex for energi (Fjarrsyn 2011).

3.2.3 Forslag

Tills vidare bor grundstommen foér en minskad klimatpaverkan i driftskedet vara en langt driven
energieffektivitet. Detta géller inte minst for nyproduktion dar merkostnaden for energieffektiva val
ar ldga jamfort med klimatdtgarder inom andra sektorer. Det dr ocksd grunden i EU-kommissionens
byggnadsdirektiv. Forst nar byggnaden sakrats for ldga varmeférluster har val av forsérjningssystem
och dess utformning ocksa en betydelse.

Forslag

1. Fokusera pd energieffektivisering. Forst nar byggnaden sdkrats for 1dga varmeforluster har
val av forsorjningssystem och dess utformning ocksd betydelse for klimatpaverkan. Skarp
malgransvardet inom LFM30 for varmeforlusttalet senast 2025.

2. Testav LFM30 metod 2023-2025 for nyproduktion och ROT for byggherrar och
fastighetsférvaltare, Ett test dels i form av parameterstudier och dels vad gdller tagna beslut i
olika projektskeden ger erfarenhetsunderlag for 6versyn av metod/Kkriterier,
utbildningsbehov och mélgransvirde framat. Ar den risk som beskrivs i denna utredning, att
osidkerheten i LCA-metodiken for driftskedet leder till felaktigt beslut forsumbart eller
overhidngande?

3. LCA metodiken hanterar inte allt, varken biodiversitet eller resursférbrukning. Biobrinsle
kan forvantas bli en allt mer begransad resurs. Nagon form av resursindikator kan behova
utvecklas, dar knapphet och uthallighet beaktas.

4. Om LCA-data dven for driftfasen ska ingd i en klimatdeklaration bor deklarationsvirdet for
elenergi baseras pd den systemgrins som ir mest relevant. Det kan vara nordisk elmix, en
europeisk elmix eller mdjligen elomrade SE 4 eftersom effektsituationen inom SE 4
motiverar en metodik som minimerar ytterligare effektbelastning pa elsystemet.

5. Driftoptimering och val av foérsorjningssystem bor baseras pa kostnadsanalyser.
Kompletterande LCA bor goras med vetskap om de osdkerheter detta ger pd mer langsiktiga

atgarder.

Lis mer i den fullstindiga rapporten: Driftskedets klimatpdverkan och dess relation till
varmeforlusttalet, (Aton 2023).
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5 Bilaga 1

5.1 Strategi for att sakra energieffektiva byggnader under byggprocessen

Bakgrund

For organisationer som féljer LFM30 finns ett dtagande om klimatpaverkan frin byggprocess och drift,
samt att malgransvardet FEBY Silver ska klaras for byggnadens varmeforlusttal (VFT). Mdlet netto noll
i klimatpaverkan kommer underlédttas om byggnaden frin start minimerat sina vairmeforluster liksom
behovet av el for sin drift. Ett s 1agt virmefoérlusttal som méjligt ar déarfor en klok strategi. Ett annat
skil dr den snabbt férdndrade omviarldsbilden diar Europa skyndsamt ska avveckla sitt beroende fran
rysk fossilenergi. Detta ger hogre priser pa el och branslen.

Att bygga energieffektivt, dvs patagligt battre dn BBR och med lagt VFT som en tidig styrindikator,
kommer ocksad att vara kostnadseffektivt. Men nar krav skirps kan man inte "géra som man alitid har
gjort”. Erfarenhetsméssigt kommer energiaspekterna in allt for sent. Det mest kostnadseffektiva
upplagget ar att redan fran start, i skisskedet, skapa bra forutsattningar for energieffektivitet sa som
byggnadens geometri, vatrumsplaceringar och schaktutrymmen. Dartill 6kar behovet av uppféljning
och kontroll genom hela byggprocessen nar kraven skarps.

En checklista pd vad som kan forvdntas komma ut som resultat frdn respektive skede och finnas
dokumenterat ges under rubriken "B. Vad har gjorts” dar ocksd exempel pd kontrollpunkter till
byggskedet redovisas. Foreslagna punkter under rubriken "A. Vad behover goras” ska ge stod i
uppstartsmotet for respektive byggskede for projekt dar energieffektivitet ar ett mal. Lampliga
punkter kan foras in som  bestillningspunkter fér  projektgruppens  arbete.

Programskede

A. Vad behover goras?

¥ Informera arkitekt och programansvarig/energiansvarig om att:

¥  Energieffektivitet ar ett uttalat mal och viktig del i klimatstrategin.

¥ Ange att alla mojligheter till att uppnd lagre virden bor sokas, dvs kostnadsoptimerade
lésningar. Storst paverkan pa byggnadens kostnad och energibehov har byggnadens design
och den avgors i programskedet.

¥ "Normal verksamhet” och verksamhetstider beskrivs sa avvikelser vid matuppfoljningar kan
normaliseras och forklaras. Uppskatta aktuella luftfloden och med marginaler.

¥ Ange niva pa varmeforlusttal som ska klaras och som ska berdknas. Berdkningsstod enligt
FEBY18 metodik och berdkna VFT parallellt med alternativa skisser pd byggnadens layout.

¥ Stam av malvardet for VFT med berdknat primarenergital och med schablonvirden for VVC,
vadring, fastighetsel och eventuella tillskott via solpaneler. Detta ger en budget for
varmeenergi och VFT som sen féljs upp l6pande i processen.

¥ Specificera de kontrollpunkter som beror energi och varmeforlusttal i kontrollplanen och som
sen ska utvecklas och dokumenteras i systemskedet.
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Checklista. Vasentliga aspekter;

¥ byggnadens formfaktor (Asmsi/Atemp) Via antal vaningsplan och geometri.
Fonsterareor, relationen sma och stora fénster

beakta dagsljuskravet vid fénsterutformningen

vatrummens placering (VVC-forluster)

tathetskrav faststills

data pé ventilationsflode och verksamhet

om komfortvarme med elslingor i golv, se fasta viarden enligt sveby.se (1)
malvirde for aggregatens verkningsgrad, efter avdrag for praktisk drift (2)

KK K K KKK

1) 1000 kWh/golv, ar. Paslag vid berdkning
2) t.ex 3% for roterande och 5% f6r motstréms véxlare

B. Vad har gjorts? (bestillarens kontrollfragor)

¥ Har programhandlingen angivit tydliga och uppféljningsbara programkrav for energi,
varmeforlusttal och vilka marginaler som ska finnas i respektive skede?

¥ Hardetiprogramskedet redovisats hur byggnadens olika systemdelar bidrar till
varmeforlusttalet, t.ex. illustrerat enligt effektdiagrammet i resultatrapporten fran LFM30-
kalkylen (1fm30.energihuskalkyl.se) och har alternativ utformning analyserats for de storre
posterna?

Systemskede

A. Vad behéver goras?

¥  Energieffektivitet ar ett uttalat mal och en viktig del i klimatstrategin.

¥ Byggnadens virmeforlusttal ska berdknas utifrdn systemskedets alternativa losningar.
Alternativa ldsningar for konstruktion, aggregatens placering, dragning av ror och kanaler ar
en del av systemskedets arbetsprocess. Alla méjligheter till att uppna battre varden till lagre
kostnad ska sokas.

¥  Systembeskrivning for varmvatten, virme, dess rordragning och isolerklass tas fram

¥ Specificera de kontrollpunkter som ska tas fram i projekteringsskedet (vad, nir och hur) och
som ska tillimpas i byggskedet.

¥ Tydliggor att kommande skeden ska inkludera en energirelaterad riskanalys och att program
for energikontroll och métning ska tas fram, samt omfattning?

¥  Energikalkyler, berdknat varmeforlusttal, kontrollprogram for energi, matprogram, mm
laggs i en separat handling - Energi. Foljs upp fram till byggbesiktningen.

¥  Genomfor en riskanalys over svaga punkter i energikalkylen som kan fa stor paverkan.
Kontrollpunkter for dessa utarbetas vid projekteringen, t.ex. mita verkningsgrad pa
aggregaten.

¥ Ange hur avvikelser ska hanteras (konsekvenser) i byggskedet.
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Checklista. Viktiga systemdelar for energi och varmeforlusttal ar;

¥  Tathetskrav

Fonsterarea och dess U-vérde, samt kéldbrygga runt fonster.

Takets och yttervaggarnas isolervérde.

Ventilationsaggregatets verkningsgrad (placering och utrymme for aktuell storlek).

Kanaldragningar for kalla luftfloden innanfor klimatskarm kan fa stora konsekvenser, liksom

varma kanaler i kalla utrymmen. Forlusterna ska beaktas i kalkylerna.

Koéldbryggor, médngdas och skattas med marginaler

¥  Systemval, ledningsdragning och isolerklass fér VVC, kyla och virme beskrivs. Férluster
berdknas och skattas med marginaler. Schaktets dimensioner jfr isolerklass stams av.

¥  Systemutformning och placering av tilluftens eftervirmare i bostadsbyggnader anges i
forekommande fall.

¥ Maitplan

#H O K

<

B. Vad har gjorts? (bestillarens kontrollfragor)

¥ Harvalt U-vdrde i den egna energikalkylen for angiven fonster- och glastyp identifierats som
tillganglig pd marknaden?

¥ Om byggnaden har smd marginaler for dagsljus kan glasets ljustransmission och max
karmbredd specificeras alternativt glasarea.

¥ Finns tillrackligt utrymme for aggregat av den storlek som kan kravas for att uppna den i
energikalkylen angivna verkningsgraden?

Projekteringsskede

A. Vad behéver goras?

¥  Samtliga relevanta koéldbryggor ska berdknas. Alternativa utformningar diskuteras.
¥  En kontrollplan skall upprittas, se checklista.
¥ Alla energirelaterade handlingar revideras och samlas i en gemensam Bygghandling - Energi.

B. Vad har gjorts? (bestéllarens kontrollfragor)

¥ Har verkningsgraden for valt aggregat korrigerats for praktisk drift?
¥ Har avvikelser frdn systemhandlingens utformning dokumenterats och
konsekvensberaknats vad avser energi och varmeforlusttal?
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Checklista kontrollprogram. Denna ska minst inkludera vad som ska goras, hur och vem som
ansvarar, samt ocksd ofta ndr. Bra anvisningar och stod ges i rapporten; Energiverifikat — uppfdljning
av energikrav under byggprocessen, Sveby 2009-12-31

(https://www.sveby.org/wp-content/uploads /2012 /01 /Energiverifikat-09.pdf)

se exempel i dokumentets bilaga B, D och F.

I en kontrollplan Energi, bor minst foljande punkter inga:

¥ Riskanalys vid projekteringen fér uppréttad energikalkyl och anpassade kontrollpunkter.

¥ Avvikelselista for vasentliga funktionskrav under projekteringsskedet.

¥ Anvisning fér méatverifiering av energitekniska delsystem under byggskedet (téthet,

ventilationsfloden, SFP, virme, styrsystem for belysning, ljud fran installationer).

Drift- och underhéllsinstruktioner for VVS- och belysningssystem.

¥  Om métning av virmeforlusttal ska genomforas under forsta vintersisongen ska detta anges i
matplanen, liksom aktuell métperiod. Se d&ven LFM30 Anvisning for métverifiering av
varmeforlusttal. Tidplan for drifttagning av styr- och 6vervakning kan behéva anpassas.

¥ Maitplan med matare (virme, varmvattenvolym, VVC, fastighetsenergi och verksamhet/hus-
héllsel, innetemperatur) som kravs for att genomfora en normalisering enligt BBR/BEN for
byggnadens drsenergianvandning. Observera att en summamatare for hushdllsel kan behévas
som komplement om en normalisering ska vara méjlig (bestills av nitoperatéren). Aven
matare for solel fran solelinstallation, elvarmare (golvvarme, aggregatefterviarmare,
handdukstorkar sdvida de inte dr timerstyrda, dvs bedoms understiga 3 kWh/m2 BOA) kan
ocksd behovas. Storre delposter av fastighetsenergi som anvands utanfor klimatskarmen bor
kunna matas separat (el till laddningsstolpar, motorviarmaruttag, etc) da dessa inte ger
spillvirme.

¥ Samtliga méitare ska ha tagits i drift och kopplats till enhet fér matdatainsamling innan
slutbesiktning.

#

5.2 Byggskede

Visentliga delar i virmeforlusttalet som paverkas i byggskedet ska kontrolleras och dokumenteras, se
checklista. Eventuella avvikelser noteras och ger underlag for en reviderad energiberikning for
primdrenergital och virmeférlusttal i en relationshandling.

Checklista.

¥  Att fonstren har levererats med ritt energiegenskaper (kontroll av leveransdokumentation
och stickprovskoll av produkt, energimarkning).

¥ Tathetsprovning och eventuella avvikelser.

¥ Ventilationsfloden uppmatt vid aggregat och dess temperaturverkningsgrad under
vinterperiod (kan innebdra en kvardréjande punkt i byggbesiktningsprotokollet).
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6 BILAGA 2.

Dokumentering och utvirdering av dokumentet ” Strategi for att sikra energieffektiva
byggnader under byggprocessen”.

Svar ldmnas senast 14 november, med CC till eje.sandberg@aton.se
Namn: Foretag: Deltagit i projektet med:

Besvara de av foljande fragor som varit relevanta i pigdende byggnadsprojekt. For de byggskeden som
redan kan ha passerats och inte haft uttalade mal for energi och varmeforlusttal kanske det andd gar
att lite hypotetiskt diskutera hur sddana mal skulle kunna ha paverkat projektet enligt foljande
punkter, men ange i sa fall att detta ar en efterhandsdiskussion.

Att dokumentera fran programskedet i E2B2 -projektet:

1. Har ambitionsnivén okats i projektet jfr innan, pd vilket satt (numeriska krav, vilka, eller
maélformuleringar, ange)?

2. Vad har den 6kade ambitionsnivdn i programskedet resulterat i?

Paverkan pd byggnadens utformning (paverkan pa dess formfaktor); ja/nej,

Motivera nej och ange vad om ja:

Har byggnadens uppglasning paverkats? ja/nej,

Motivera nej och ange vad om ja:

Har isolertjockleken for tak, vagg, golv paverkats av det stallda malen?

Har programkravet for byggnadens téathet skdrpts?

Har programkraven for hur kéldbryggor ska hanteras i systemskede och projekteringsskede

dndrats (anvisningar, krav pd kalkylering, etc)?

Bifoga en pdf pa kalkylresultatet fran LFM30-kalkylen (1fm30.energihuskalkyl.se) i

programskedet.

N AW

0

Att dokumentera frin systemskedet i E2ZB2 -projektet:

1. Vad har den 6kade ambitionsnivin i programskedet resulterat i? Ange resultatet och
diskutera eventuella dndringar jimfort med programskedet.

2. Har programkraven for hur kéldbryggor ska hanteras i systemskede skirpts i detta projekt.
Pa vilket sétt och till vilken nytta?

3. Bifoga en pdf pa kalkylresultatet fran LFM30-kalkylen (1fm30.energihuskalkyl.se) i
programskedet.

4. Har strategidokumentet bidragit till nya kontrollpunkter i kontrollprogrammet (eller att de
angivits vilka punkter som ska in i kontrollprogrammet).

Att dokumentera fran byggskedet i E2B2 -projektet:

Vilka avvikelser har noterats jamfort med bygghandling?
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