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Forord

Denna delrapport dr framtagen inom ramen for Energimyndighetens forsknings- och
innovationsprogram E2B2. Hela projektet &r avrapporterat i rapporten LFM30 —
Viarmeforlusttal, metoder och anvéndning av virmeforlusttal i praktiken och finns att himta
far E2B2s hemsida (E2B2.se).

Utredningen har sammanstillts av Eje Sandberg, Aton Teknikkonsult och resultaten har
stamts av i LFM30 Energiutskott och E2B2 - projektets referensgrupp.
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Sammanfattning

Syftet med denna rapport var att hitta anviandbara samband mellan byggnadens varmeforlusttal
och utetemperatur och om mojligt ta fram ett lampligt korrelationstal. Vara analyser visar att det
inte finns nagot sdkert och generaliserbart samband mellan utetemperatur och energins
klimatpaverkan (g CO2/kWh) under byggnadens uppvarmningsperiod for de el- och
fjarrvarmesystem som analyserats i denna studie. Som underlag fér en klimatdeklaration borde
darmed ett arsmedelvarde for energislagets klimatpaverkan ocksa for framtida drift och
uppvarmning vara val sd anviandbart for dessa system om bara relevanta och robusta varden gar
att fa fram.

Tanken att kombinera LCA for byggskedet med LCA ocksa for byggnadens drift dr lockande,
kanske dven som huvudsakligt styrmedel for hallbart byggande? Den tanken far inget stod i
denna rapport. Det finns manga andra viktiga aspekter som vi dven fortsittningsvis maste
beakta, sa som biodiversitet och resursbegriansningar och krav pa energieffektivitet och
effektreduktion ar fortsatt ett centralt styrmedel.

Vad giller metodval och varden for att beskriva byggnadens klimatpaverkan fran driftsfasen ges
i denna rapport en tydlig illustration av svarigheterna med att alls basera investeringsbeslut pa
resultat fran LCA analyser for driftskedet. Svarigheterna beror pa att resultaten far stora
skillnader i utfall beroende pa metodval, systemgrénser och tidshorisonter. Den
konsekvensbaserade metoden ger inledningsvis vasentligt hogre emissionstal for el dn for
fjarrvarme. Darefter 6kar osdkerheten patagligt for el beroende pa valt framtidsscenario. Detta
ger betydande osdkerheter for langsiktiga beslut. For fjarrvarme saknas konsensus vad galler
vardering av avfallets plastinnehall vilket ar olyckligt da det far stor paverkan pa varderingen
och hir bér LFM30 ta stillning till metodval for egen del. Aven osidkerheten for elenergins
framtidsscenarios paverkar fjarrvirmens emissionstal for virme fran stora virmepumpar och
indirekt via kraftvarme.

Den ekonomiska kalkylen bor normalt vara basen for investeringsbeslut, men beslutets
konsekvenser for miljon bor samtidigt beaktas. Da tillimpas vanligen en konsekvensbaserad
LCA analys. LFM30 har valt en LCA metod baserat pa bokforing dven for driftskedet. Den ar
enklare att fa fram data till, men mojliggoér ocksa synkning med klimatberdkning for andra LCA-
skeden. Men det vore olyckligt om LCA berdkningen leder till att felaktiga beslut fattas. Med ett
malgransvarde for byggnadens varmeforlusttal minskar risken for taktiska investeringsbeslut
som ger lagre byggkostnad men hogre driftkostnader (storre varmeforluster). Den kvarstaende
risken bor dock uppmérksammas i den fortsatta processen baserat pa utvirderingar framoéver
for ett antal byggprojekt. Vilka beslut har paverkats av LFM30 metodiken som giller byggnadens
drift (el- och virmebehov) och val av forsorjningssystem? Driver de mot 6kat eller minskat
behov av eleffekt?

Risken for felbeslut, som ror byggnadens drift och val av energiférsorjning, ar beroende av
vilken betydelse LCA for driftskedet far relativt kompletterande atgarder (solceller),
kompenserande atgarder (CCS avtal) och initial belastning fran byggskedet. Den kommer ocksa
paverkas av de scenariovdarden som laggs in for el och fjarrvarme i driftskedet. Hur paverkar detta
de teoretiska resultaten och hur har det paverkat de faktiska besluten?

[ senaste versionsforslaget (ver 1.7) har systemgrans for el foreslagits bli nordisk istallet for
svensk. Har kan dven andra alternativ som europeisk niva eller for Malmos del en avgransning
till elomrade syd 6vervagas. Vilken betydelse sddana justeringar kan fa pa totalresultatet bor
analyseras, liksom hur resultatet paverkas av LCA profilen for andra fjarrvirmenét.
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Flera samhallssektorer vill anvdnda biobaserade material for drivmedel och ersattning for
fossila ravaror. Europa ska avveckla fossil energi. Knapphet pa biobaserade branslen kan
darmed paverka omstillningstakten. Det innebar att om jag véljer biobransle och far en lag LCA
minskar méjligheterna for andra att ersatta sin fossila energianvandning. Knapphet ar en aspekt
inte ingar i LCA. En metodik som ocksa tar hansyn till systemeffektivitet och resurspaverkan
(knapphet) behovs. Ett sadant upplagg ges i IVL-rapporten Resursindex for energit.

Forslag

1. Fokusera pa energieffektivisering. Forst nar byggnaden sikrats for 1aga virmeforluster
har val av forsoérjningssystem och dess utformning ocksa betydelse for klimatpaverkan.
Skarp malgransvardet inom LFM30 for varmeforlusttalet senast 2025.

2. Testav LFM30 metod 2023-2025 for nyproduktion och ROT fér byggherrar och
fastighetsforvaltare. Ett test dels i form av parameterstudier och dels vad galler tagna
beslut i olika projektskeden ger erfarenhetsunderlag for 6versyn av metod/kriterier,
utbildningsbehov och malgrinsvirde framat. Ar den risk som beskrivs i denna
utredning, att osdkerheten i LCA-metodiken for driftskedet leder till felaktigt beslut
forsumbart eller 6verhdngande?

3. LCA metodiken hanterar inte allt, varken biodiversitet eller resursforbrukning.
Biobransle kan forvéntas bli en allt mer begriansad resurs. Nagon form av
resursindikator kan beho6va utvecklas, dir knapphet och uthallighet beaktas.

4. Om LCA-data dven for driftfasen ska inga i en klimatdeklaration bor deklarationsvardet
for elenergi baseras pa den systemgrans som ar mest relevant. Det kan vara nordisk
elmix, en europeisk elmix eller moéjligen elomrade SE 4 eftersom effektsituationen inom
SE 4 motiverar en metodik som minimerar ytterligare effektbelastning pa elsystemet.

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

! Fjirrsyn Rapport 2011:7
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1. Orientering

1.1 Styrning mot klimatneutralt byggande

Vi ar pa viag mot en allvarlig klimatkris med globala effekter som dven paverkar Sverige direkt
(varmeboljor, torka, brandrisk, skyfall) och indirekt (matpriser, flyktingstrémmar, mm). Detta
stéller stora krav pa en omedelbar omstéllning inom samtliga samhallssektorer. For att
byggsektorn att pa sikt ska uppna ett helt klimatneutralt byggande och en klimatneutral
forvaltning kravs styrmedel och indikatorer som ger vigledning vid systemutformning och
systemval.

Den naturliga styrningen sker via prismekanismer, dvs skatt, energi- och miljéavgifter och
utsldppsrattigheter. Men marknadens mekanismer har ocksa svaga punkter och hinder, t.ex. i
form av skilda planbocker for investering och driftkostnad.

Boverkets Byggregler ar ett kompletterande styrmedel fér att med minimikrav férhindra allt for
lag prestandaniva pa nyproduktion och vid stérre renovering. Kraven har dock kritiserats for att
framja elbaserade virmepumpslosningar, vilket delvis dtgardats med inférandet av
viktningsfaktorer2.

EUs direktiv om obligatoriska klimatdeklarationer ger ytterligare press pa byggnadernas
klimatpaverkan. For byggskedet har en metodik baserad pa bokforings L.CA etablerats och det
finns tillgdngliga berdkningsstdd som kan kopplas till materialdatabaser. Den nu aktuella fragan
ar hur dessa data fran byggskedet ska kunna jamféras eller summeras med data fran driftskedet
(B6).

1.2 Olika metoder for klimatviardering - bokforing och framatblickande
perspektiv

Det finns etablerad metodik for klimatvardering via livscykelanalyser (LCA), men det finns ocksa
en stor variation mellan dessa. [ valet mellan dessa ar den fragestéllning som analysen ska ge
svar p4, en utgangspunkt. I figur 1 visas skillnaden mellan bokférings- och konsekvensmetodik.

Bokforing
o LFM30
Arliga hallbarhetsrapporten Klimatdeklaration 2027
Hur stor var vara klimatutslapp Hur stora kommer vara klimatutslapp
forra aret? u vara under kommande ar?

Bakatblickande Framatblickande
Vilken nytta gjorde vart foretag Hur paverkar den atgard vi planerar
under forra aret? att genomféra?
Tidstegen
?
»
Konsekvens @ |V|_
S\

VENSKA
MILJOINSTITUTET

Figur 1. Principiell skillnad mellan bokférings- och konsekvens - LCA. Kalla IVL

2 https://www.feby.se/files/rapporter/remissvar-om-bbr-sept-2019-.pdf
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Medan bokforings LCA baseras pé faktiska emissioner fran en byggnad, verksamhet eller ett visst
byggnadsbestand sé ska svarar en konsekvens LCA pa frdgan om vilken paverkan denna byggnad pé
t.ex den globala klimatbelastningen. En konsekvensanalys kan inkludera konsekvenser i flera steg om
det ar relevant. I energisammanhang avser konsekvensanalysen den forandring en byggnadsatgird ger
pa marginalen. Den energi som sist tillkom i energisystemet. Den &r oftast den mest kostsammaste och
som darfor ocksé kopplas bort forst. Enkelt i teorin men svért i praktiken dir en anpassning maste
goras till vad som &r relevant utifran den fraga som stéllts och pa vilka data som ar géngliga.
Metodfrdgan avgor ocksé hur stor del av marginalen som ska ingd, om det dr en kortsiktig effekt vi
analyserar eller en langsiktig dér ocksa investeringskostnader ska beaktas?

For bagge huvudalternativen dr frdgan om systemavgriansning relevant. T.ex. dr det byggnadens
utslépp i Sverige eller globalt som vi vill veta? Bagge metoderna kan ocksé vara bakatblickande med
historiska data som grund, eller framatblickande och baseras pé tinkta scenarios vars effekter vi da
Onskar analysera. Om framtiden utvecklas &t ett visst héll, vad innebéir det om min byggnad viljer
systemalternativ x?

1.3 LFM30 metodiken

LFM30 ar en plattform for att testa metoder och ataganden och syftar till ett klimatneutral
byggande i ett snabbare tempo an i det nationella atagandet. Metodiken omfattar byggnadens
olika faser i livscykeln. Forutom atagandet om stark reducering av byggandets klimatpaverkan
vid nyproduktion och idrifttagande, ska klimatpaverkan fran byggnadernas framtida
energianvandning ocksd minimeras. Neutralitet kan erhallas via kompenserande atgarder bade
vid produktion och i drift, men med utgangspunkten att forst minimera i alla led.

Byggskede
[ LFM30 ska klimatpaverkan fran material och transporter i byggskedet om mojligt baseras pa

deklarationer (EPD) som ddarmed redovisar en bokford klimatpaverkan (LCA), dvs de emissioner
som redan slappts ut. Ett malgransvarde for byggnadens paverkan fran material och uppférande
fram till fardig byggnad finns fastslaget.

Driftskede

For byggnadens drift finns ett malgransvarde angivet i form av ett minimikrav pa byggnadens
varmeforlusttal (VFT). Detta for att sdkra att byggnaderna under drift ska fa en 1ag paverkan pa
klimatet och dartill en 1ag belastning av forsérjningssystemen nar dessa ar som mest anstrangda.
En forutsattning for att malet klimatneutralt byggande ska lyckas ar ett fungerande samspel
mellan byggnad och forsorjningssystem, sa att behovet av energiresurser reduceras till en sa lag
niva att de kan klaras med fornybar energi. Hur byggnadens varmelast samspelar med
forsorjningssystemen paverkar t.ex hur spillvirme fran olika processer och kraftvirme som
genererar hogvirdig energi (elenergi) kan tas tillvara. Aven for byggnader som virms med
elenergi ar det gynnsamt med laga varmelaster under arets kallare period. Det mojliggor laga
temperaturer i byggnadens distributionssystem vilket ger hogre varmefaktor (SCOP) for
varmepumpar. I detta delprojekt inom E2B2 uppdraget ska vi visa en koppling mellan VFT och
dess konsekvenser pa LCA for driftenergi, om nu en sadan koppling finns.

For att komma ner till en klimatneutral niva fér byggnadens hela livscykel forutsatts att de
utsldpp som uppstar vid byggandet kan balanseras med klimatkompenserande atgarder och
giarna med negativa utslapp fran driftfasen, t.ex. kopplat till CCS-teknik, dar koldioxid samlas in
och lagras.
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1.3 LCA-metodik for vardering av klimatpaverkan for driftskedet

[ Boverkets LCA-handbok finns en databas, dar vardet for elenergi anges till 37 g CO2e/kWh. Det
utgor ett medelvarde fran 2015 till 2017 for svensk elmix med hansyn taget till import och
export, dvs det ar ett virde baserat pa ett tillbakablickande bokforings-LCA som kan anvindas i
byggfasen. Motsvarande bokféringsvarde for svensk fjarrvairmemix anges till 65 g CO,e/kWh.
Boverket har i sin deklarationsrapport ocksa angivit en metodik baserat pa en framatsyftande
bokforings LCA och en referens till den modell IVL3 tagit fram. Den redovisar ett
framtidsscenario och dess klimatpaverkan, se figur 2. Scenariot baseras pa idag befintliga
styrmedel. IVLs analys har som syfte att pa nationell niva redovisa méjligheterna att leva upp till
nationella ataganden och ar alltsa inte framtagen som en metod for en miljovalssituation fér en
enskild byggnad.
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Figur 2 Referensscenariots klimatpaverkan per kWh tillford el respektive fjarrvirme baserat pa
bokféringsmetodik (kalla; IVL rapport C433, reviderad 2020)

Syftet med Boverkets metodik forefaller syfta till en metod som mojliggér uppféljning mot de
nationella miljdmalen, dvs bokforing med en tydlig territoriell systemgréns. Det innebar att olika
nationers ataganden kan f6ljas upp och jamforas, samt aggregeras pa europeisk niva. For
europeiska lander med patagliga inslag av fossil energi sa synliggdér metoden de klimatutslapp
som anvandning av branslen och elenergi for med sig, dvs konsekvenserna blir tydliga &ven med
bokforings-LCA. Men det dr inte sjalvklart att denna metodik som speglar de nationella
utsldppen ar relevant ocksa for svenska forhallanden och nar den ska tillampas i
beslutsprocesser pa projektniva. For LFM30 borde syftet vara att visa byggnadens effekter pa
global niv3, dvs vad blir miljokonsekvenserna av det val for uppvarmning som évervags? Utslapp
av klimatgaser ar ett globalt problem och inte ett nationellt. P4 projektniva borde fragan utga
fran den skada valet av atgird innebar pa miljon och inte pa huruvida Sverige uppfyller sina
nationella ataganden eller inte. Detta pekar pa behovet av en metodik som ar framatsyftande
och konsekvensbaserad. Darmed stélls ocksa fragor som; lamplig systemgréans och om
konsekvenserna fran energianviandningen varierar under aret.

For LFM30-projektet utgar metodiken fran det lokala fjarrvirmesystemet. Det motiverar den
lokala fjarrvarmeproducenten att minimera sina utslapp och dartill fa en battre anpassning
mellan producent och byggnadens systemdesign. De bokféringsvarden for el och fjarrvarme som
for narvarande anvands inom LFM30 visas av figur 3 illustrerar ocksa hur snabbt vissa lokala
fjarrvarmesystem har, eller avser att stidlla om mot mindre klimatbelastande
produktionssystem. I detta nat (Malmd) genom utsortering av plastfraktionen for 6kad
recirkulering.

3 IVL rapport C433
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GWP for el och fjarrvarme for EON, Malmo
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Figur 3 LoKalt fjarrvarmeverk (Malmo)och dess klimatpaverkan (g CO2 per KkWh) baserat pa
bokféringsmetodik (kalla fjarrvarme; EON)

El, fjarrvarme, kraftvarme och CCS

Den konsekvensbaserade metodiken ger en lagre klimatbelastning for virme som produceras i
ett kraftvirmeverk jamfort med bokforingsmetoden da nyttan med producerad el beaktas
motsvarande den paverkan alternativ elproduktion skulle dstadkommit. Dartill varderas
fossilinslaget vid avfallsforbranning beroende pa aktuellt scenario for dess alternativa
hantering* (férbrianning utan att ta vara pa virme, paverkan pa elproduktion, minskad
deponering for importerat avfall). Med bokforingsmetoden daremot bokfors vanligen
klimatgaserna i LCA-kalkylen enligt 6verenskommelsen i Varmemarknadskommittén. Men har
kan en ganska dramatisk forandring tillkomma om den tolkning av EN 15804 som EPD
International valt, dar allt avfall man betalar for att bli av med, allokeras uppstréoms. Detta dven
vid tillimpning enligt bokféringsmetodiken. Aven EPD Norge 6verviger denna princip. Detta gor
att den fossilbaserade plasten allokeras pa avfallgenereraren och inte pa fjarrvarmen.

Om COz omhéandertages i en CCS-anlaggning sa uppstar t.o.m. negativa utslapp for de biogena
delarna av avfallsbranslet, se tabell 1.

For saval priméra som sekundira (restprodukter, returtrd) biobaserade brénslen ar
koldioxidutslappen vid férbranning mycket 1ga da de betraktas som cirkulir energi. Aven hir
ska dock laggas pa klimatpaverkan vid framtagning och eventuell féradling (biogas, bioolja),
men blir fortfarande lagt relativt fossila energislag och kallas i tabellsammanstillningen nedan
for “nara noll”. Om avgaserna omhandertages i en CCS-anlaggning sa ger det negativa utslapp.
Med konsekvensmetoden for LCA ger CCS negativa utslapp aven for den avfallsfraktion som
utgors av plast, men kommer den nya tolkningen enligt EPD International sld igenom sa kommer
avfallsférbranningen ge negativa utslapp dven for bokféringsmetoden for avfall man far betalt
for att ta om hand.

4 IVL Rapport B2282
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Emission av CO2e (GWP) Bokforings LCA Konsekvens LCA
Biobaserade branslen nara noll nara noll
Biogen CCS negativa utslapp negativa utslapp
Biobaserad kraftvdarme nara noll fér virmedelen negativa utslapp fran eldelen®
Avfallsbransle 0% / 40% fossil® 0% / 40%

60 — 100% negativt, beroende pd
CCS pa avfallsbransle tolkning av standarden. 100% negativt

Tabell 1. Sammanfattning av metodskillnader bokforings- och konsekvensmarginal vad avser GWP.

Geografisk systemgrans Bokforings LCA Konsekvens LCA

Elenergi Boverket Sverigemix + import

Elenergi "Tidssstegen" (VL) Sverige marginal + exportmarg
Fjarrvarme Boverket Sverigemix

Fjarrvarme, LFM30 Lokal -

Fjarrvarme "Tidssstegen" (IVL) Lokal marginal

Tabell 2. Sammanfattning av metodskillnader vad avser geografisk systemgriins

Konsekvens-LCA baseras pa mixen av de pa marginalen tillkommande energislagen. CCS &r en
teknik kopplad till infangning av koldioxid ur avgaserna ut till skorstenen. CCS-reduktionen per
kilowattimme hanteras darfor separat fran marginalanalysen. Tabellen aterger bara principerna.
CCS ar energikrdavande och som ett illustrerande exempel sd minskar ett gaskraftverk sina egna
klimatutsldpp med mellan 57 - 82% om den forses med CCS’.

2. Virmeforlusttal. Driftskedets klimatpaverkan (B6)

Klimatpaverkan fran driftskedet har en betydande roll fér dess totala paverkan, men de ar alltid
svarare att uttala sig om framtiden och byggnadens livslangd dr mellan 50 och 100 ar.

Olika scenarios har utarbetats av bl.a. energimyndigheten med betydande skillnader i utfall.
Dartill paverkas resultatet av vilka systemgranser som ansitts och inte minst av den LCA-
metodik som anvandss8. Ett virmeforlusttal (VFT) visade sig vara en betydligt mer robust
indikator. LFM30 har fér nyproduktion antagit ett malgransvarde for VFT motsvarande FEBY
Silver®.

2.1 Varmeforlusttal som indikator pa LCA-paverkan fran byggnaden

Bakgrund
IVL har utvecklat en metodik i projektet Tidsstegen for en konsekvens-L.CA baserat pa

tidsuppldsta data for el och fjarrvirme och kan darfor vara en tinkbar utgangspunkt i studien.

5 Detta om alternativproduktionsmetoden tillimpas
® Baserat pé fossil andel av brinslevirdet i hushallsavfall. Virmevirden 2017 Energimyndigheten.

7 UNECE, Life Cycle Assessment of Electricity Generation Option https://unece.org/sites/default/files/2021-
10/LCA-2.pdf

8 Betydande skillnader erhélls beroende pé vald metodik i rapporten Byggnaders klimatpéverkan, IVL 2018.
® FEBY kriteriedokument, www.feby.se/kriterier.
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Om tidsstegen visar pa hogre klimatpaverkan vid lagre utetemperatur (mer belastade
forsorjningssystem) kan kanske ett samband ocksa kopplas till byggnadens VFT.

Boverkets LCA -metodik kopplar till arsmedelvarde for en bokforings-LCA. Om en tidsuppdelad
bokforingsmetodmetod skulle ge val sa goda signaleffekter hade det kanske varit enklare att fa
acceptans pa metoden jamfort med en konsekvensbaserad. Det kan motivera en inledande
analys dven av detta alternativ.

Definition och orientering om VFT
VFT baseras pa den utetemperaturberoende delen av byggnadens virmebehov och anges vid
den dimensionerande utetemperaturen (DVUT).

VFTDVUT: HT ) (21 - DVUT)/Atemp [W/m2 Atemp], dar
Hr ar byggnadens varmeforlustkoeffecient [W/K]

Varmeeffektbehovet 6kar i direkt korrelation med utetemperaturen enligt féljande figur 4. dar

linjens lutning ger vardet pa byggnadens varmeforlustkoeffecient [W/K].

A
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ute

Figur 4. Principfigur for byggnadens virmeeffekt i relation till utetemperaturen.

For en given byggnad sa paverkas byggnadens varmebehov pa arsbasis relativt linjart mot
byggnadens VFT.
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Figur 5. Virmebehov som funktion av virmefoérlusttalet (W/m2) fér en given byggnad.

Om byggnadens varmeforluster ar proportionell mot utetemperauren varje given timme ar
forlusterna darmed kopplade till ortens klimat (utetemperaturprofil) medan virmebehovet
ocksa paverkas av intern spillvirme och solinstralning.

Hur byggnadens virmebehov ser varierar under ett ar kan enklast illustreras med en
fjarrvarmeproducents produktion under aret, som da motsvarar variationen i hela det anslutna
byggnadsbestandets virmebehov, se figur 6. Det som da ocksa inkluderats ar kulvertférlusterna,
som brukar ligga pd nivan 10% pa arsbasis och som ligger ganska jamnt i botten pa figuren.
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Figur 6. Exempel pa ett varaktighetsdiagram (effekt under arets timmar) for ett storre fjdrrvirmesystem.
(Killa Resursindex for energi, Fjarrsyn Rapport 2011:7)

Ska det vara moijligt att beskriva ett samband mellan talet féor VFT och byggnadens
klimatpaverkan sa forutsatter det att det aktuella energislagets klimatpaverkan ocksa har ett
utetemperaturberoende oavsett om det sen dr elenergi eller fjarrvirme som ska analyseras.

2.2 Utetemperaturkorrelation for fjarrvirme baserad pa produktionsmix
Baserat pa tillgdngliga data for ett storre fjarrvarmesystem erhalls en utetemperaturprofil for
klimatpaverkande gaser (GWP) enligt figur 7 for data baserat pa bokféringsmetoden, dvs varje
varde representerar den produktionsmix for fjarrvarme vid aktuell utetemperatur. Totalt ingar
mer an 30 olika produktionsenheter i detta fjarrvarmesystem. En del av dessa, t.ex
kondensationsvarme fran avgaser producerar energi men har ingen koldioxidemission. Data for
klimatpaverkan har hamtats fran Miljofaktaboken 2011 och elenergins klimatpaverkan har satts
till 46,8 g/kWh (ref EM) som ingangsvarde for drift av virmepumpar i systemet. For el har
arsgenomsnittsvarden anvants i avsaknad av data, men vi visar i senare avsnitt 2.3 att
variationen under aret ar hogst mattlig varfor detta inte beddms ha nagon avgérande betydelse.

Hansyn har tagits till produktionssystemens verkningsgrad, men redovisade varden galler for
producerad energi. For byggnadsanalyser tillkommer en justering for kulvertforluster fram till
byggnaden som inte har gjorts har.

Fjarrvarme Bokforing LCA
emissionsfaktor g CO2 /kWh

140

g /kWh
120
100
80
60
40
20

Tute
0

-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30

Figur 7. Emissionsvirden i g CO: per kWh energi producerat for respektive utetemperatur.

Detta resultat ger inget stod for att fjarrvirmen skulle ge en storre klimatpaverkan per
producerad energienhet under arets kalla period jamfért med den varma. Snarare ar
korrelationen den motsatta med storre utslapp per enhet ju varmare det ar ute. Att sedan mer
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energi omsatts vid de lagre temperaturerna ar en annan fraga dn emissionsprofilen per
producerad enhet. Forklaringen till resultatet ligger i att dominerande produktionssystem i
detta system ar kraftvarme baserad pa avfallsbrédnsle och den har en hég paverkan (130 g/kWh)
som slar igenom tydligare ju varmare det ar och att firre andra energislag med liagre paverkan
da inte ar i drift. Spetslast som ligger ovanpa baslasten utgors av bioolja, som ju har laga
klimatpaverkande emissioner i en bokforingskalkyl. Det viktade arsgenomsnittliga vardet for
detta fjarrvairmenat hamnar pa 41 g/kWh (bokforings LCA). Notera att en annan virdering av
avfallets fossildel skulle platta ut kurvan.

Produktionssystemet i detta system kan oversiktligt beskrivas i form av en baslast bestdende av
en kombination av kraftvarmepannor som eldas med avfall och i ndsta steg (mellan + 12 grader
och minus 2 grader) med biobaserade brinslen av olika slag. Aven inslag av externa energislag
och viarme fran virmepumpar kan inga. En spetslast baserad pa biooljepannor utan
elproduktion startar vid - 3 grader kompletterat med biogas och férst vid utetemperaturer
under - 14 grader gar pannor in med fossil olja.

For att inte dra forhastade slutsatser fran ett enstaka produktionssystem finns i en tidigare
rapport fran 2018 en analys baserat pa nationella fjarrvirmedata fran 2015 och med
bokféringsmetoden, dar hela produktionsmixens utslapp ingar. I denna var klimatpaverkan
hogre under sommarperioden dn under vinterperioden beroende pa avfallsbranslets
plastinnehall. Arsvirdet for denna analys 1ag pa nivan 90 g CO2/kWh.

Motsvarande figur med nationella fjarrvirmedata och en framatsyftande bokforing till 2050 ger
en vasentligt lagre klimatpaverkan med nivan 20 g CO2/kWh, men hir kan vi se ett samband
relativt utetemperaturen, men pa en 1ag niv3, se figur 8. I figuren anges andel bransle av
respektive typ i procent pa den vanstra Y-axeln och med olika fairgmarkeringar. Den
genomsnittliga klimatpaverkan framgar av den vita linjen och dess niva avldses i den hogre Y-
axeln. Av figuren framgar att andel biobransle (inklusive bioolja) 6kar vid de lagre
utetemperaturerna. Det beror pa att baslast i form av avfallseldning och restviarme inte racker
till for att klara det totala virmebehovet.

GWP2: Bokforing 2050
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Figur 8. Emissionsvirden i g CO: per KkWh for respektive utetemperatur baserat pa nationella data for
2050 och en bokforingsmetod. Andelen produktion av olika slag framgar av fiargkartan och med en andel
i procent pa vénstra y-axeln. Klimatpaverkan per kWh virme framgar av den vita linjen och med vérden
i figurens hogra y-axel. (killa; Byggnaders klimatpaverkan, IVL 2018).
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Forklaringen till 1agre klimatpaverkan vid de hogre temperaturerna 2050 ligger i att det fossila
inslaget i avfallets plast antas minska genom ateranvandning eller utbytt till biobaserad plast.

For en konsekvensbaserad metod tillimpas en marginalmixanalys, dvs vilka produktionssystem
ses i marginalen for respektive utetemperatur. I figur 9 ges resultatet for samma
produktionssystem som i figur 7, men med en konsekvensbaserad marginalmix och dar avfallets
fossildel allokerats uppstréms i kedjan.

FJARRVARMESYSTEMETS MARGINALMIX 2025-2050
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Figur 9. Emissionsvirden i g CO: per kWh energi producerat for respektive utetemperatur baserat pa
konsekvensbaserad LCA metodik enligt Tidsstegen och med eldata for fyra olika scenarios

[ detta resultat ar korrelationen till utetemperaturen ganska svag for elscenario "klimatneutralt
Norden” (ljusrdd linje) och "ambitidst Europa” (gron linje). For det mycket konservativa
scenariot (rod linje) med stora fossila inslag for elproduktionen inom Europa ser vi betydande
variationer under dret under perioden med mattliga utetemperaturer. Da ar inslaget av
varmepumpar i marginalproduktionsdelen stor, dvs ingdende el paverkar utfallet. Variationen
beroende pa elscenario slar at bada hallen, dvs ingen tydlig trendlinje kan erhallas mellan
utslapp och utetemperatur.

Negativa varden erhalls under perioder da kraftvarmen ligger pa marginalen i
produktionssystemet och da fossilbaserad el pa kontinenten trangs undan fran el producerad i
kraftvarmeverket. Om det nu ar sa att scenarion med mycket fossil energi ocksa belastas med
mycket hoga elpriser sd kommer vi i en framatsyftande L.CA se en produktionsoptimering som
dndrar pa hela grafen. Vairmepumpar blir t.ex. kostsamma att da ha i drift under de tidsperioder
pa aret da fossilenergin ligger pa marginalen och darmed prissatter.

[ genomsnitt ligger emissionsvirdena i denna anldggning pa en lag niva dven for
marginalproduktionen och det viktade arsgenomsnittliga virdet med en konsekvensbaserad
metodik hamnade har pa - 28 g/kWh for scenariot konservativt. Det ingdende elpriset till
analysen for figur 8 varierar ganska lite under aret, vilket diskuteras nedan i avsnitt 2.3.

En tidigare LCA-analys (IVL 2018) baserad pa nationella genomsnittsvarden for svensk
fjarrvarmeproduktion gav ett resultat enligt figur 10.
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Figur 10. Emissionsvirden for fjirrvirme Sverige i g CO: per kWh energi producerat for respektive
utetemperatur baserat pa nationella data for 2015. Andelen produktion av olika slag framgar av
firgkartan och med procent i viinstra y-axeln. Klimatpiverkan per kWh virme framgéar av den vita
linjen och med virden i figurens hogra y-axel. (kiilla; Byggnaders klimatpaverkan, IVL 2018).

[ denna graf 6kar kraftvirmen sin andel i marginalen vid hogre utetemperaturer och dirmed
sianks klimatpaverkan genom att mer el kan exporteras. Men inom hela intervallet -15 grader till
+ 7 grader ar det ett svagt, eller inget, samband mellan utetemperatur och klimatpaverkan.

Att den totala nivan ligger hogre i grafen med svenska medelvidrden relativt det enskilda
fjarrvarme-bolaget kan ha fler forklaringar. Den framsta anledningen ar att den fossila andelen i
avfallet har har antagits utgora 40% och ar inkluderade i emissionsvardet. Det svenska
medelvardet har ocksa forbattrats de senaste dren och nu anviands mindre fossilt kol (t.ex. i
Stockholm, Visteras). Genomsnittsvardet for den levererade arsvarmen blir 173 g CO,/kWh for
denna konsekvensbaserade LCA10 dvs vasentligt hogre dn det lokala produktionssystemet (fig 9)
och dar avfallets fossildel uteldimnats. Motsvarande graf for bokforings LCA for 2015 och
nationella medeldata gav sma variationer under aret och med ett medelvirde paca 76 g
CO2/kWh ocksa har belastat med avfallets fossila inslag.

Vad vi kan se av denna genomgang ar att data for fjarrvirme baserat pa bokféringsviarden har en
svag eller ingen korrelation till utetemperaturen i dessa fall.

For konsekvensmetoden ar resultatet for exemplet med det lokala produktionssystemet utan
korrelation, medan resultatet med nationella genomsnittsvarden ger en mer splittrad bild. Har
ar klimatpaverkan hogre under vinterperioden men da forklarat av fossila bransle som kol och
olja annu inte har fasats ut for att ersattas med biobaserade branslen vilket daremot ar fallet for
det lokala produktionssystemet. Notera dock att valet av bioolja har styrts utifran miljopolitiska
kriterier och inte speglar prisrelationen till fossil olja.

Under sommarperioden ar det viarderingen av avfallets fossilinslag som avgor och vi kan fa en
brant skillnad mellan sommar och vinter (figur 10) som an mer skulle forstarkts utan avfallets
fossilinslag. En ganska snabb forflyttning fran fossila branslen under vinterperioden ger helt

10 Byggnaders klimatpéverkan, IVL 2018
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andra lokala varderingsnivaer (exempel fig 9) medan sommarperiodens vardering i stor
utstrackning paverkas av elenergins fossilkoppling inom Europa.

Aven om sommarperioden har en visentligt lagre klimatpaverkan eller tom ger negativa viarden
(via elexport) ar detta inte relevant for att hitta en koppling till byggnadens varmeforlusttal.
Varmeforlusttalet paverkar inte varmvattenbehovet (sommartid) utan endast virmesasongens
utetemperaturberoende varmebehov.

Om nu fjarrvarmens klimatpaverkan for befintliga produktionssystem under vintersisongen
inte korrelerar till utetemperaturen idag pa ett tydligt sétt vare sig for en bokforingsmetod eller
en konsekvensbaserad metod (baserat pa var begransade studie) sa vacks fragan om hur detta
kan komma att fordandras framéver inom en 20-arsperiod? Finns framtida forandringar som kan
tankas ge helt andra utfall? Vi kommer antagligen ha perioder med 6verskottsel fran
vindkraftverk som da ger laga elpriser och nyttjas av virmepumpar, men de kommer intraffa
stokastiskt utan koppling till utetemperaturen. Om vi far en koncensus for en dndrad allokering
av avfallets fossilinslag sa kommer det paverka bokféringsmetodens resultat for arets varmare
period. Sannolikt dr det dock biobradnsle som ersatt fossilolja under den kalla vinterperioden
som minskat utetemperaturkorrelationen mest. Biooljan i spetslasten ar kostsam och kan
mojligen komma att ifrdgasittas av kostnadsskal, t.ex. om konkurrensen fran trafiksektorn
tilltar. Att 1aga utetemperaturer ger kostsammare fjarrvirmeproduktion (kapacitetskostnad)
har dock ingen korrelation till klimatpaverkan, men motiverar byggande med laga viarmebehov.

CCS-tekniken kommer sjdlvklart innebara betydande férandringar i fjarrvirmens emissionsdata.
De kommer ocksa kriava betydande kapitaltunga investeringar och darfor inte sjalvklart
finansieras via fjarrvarmekollektivet. Sa har aterstar att se pa vilka villkor de kan allokeras till
kunderna. Kapitaltunga anldggningar brukar ocksa dimensioneras for att fa langa drifttider. Vi
kan darfor forvanta oss att vi vid en viss brytpunkt (utetemperatur) s kommer utslappsvardena
pa marginalen att rusa upp till nuvarande nivaer fran en niva med negativa utslapp, men vi har
inget underlag for att kunna ange nir och om det far en betydande roll.

2.3 Utetemperaturkorrelation for elenergi

[ IVLs studie fran 2018 analyserades ocksa elsystemets tidsmédssiga variationer under aret.
Aggregerade varden till manadsmedelvarde visade pa en endast mycket svag korrelation till
arstid for saval bokforingsmetoden och konsekvensmetoden ar 2015. Vardena for
konsekvensmetoden 1ag dock sex ganger hogre dn bokféringsmetoden. For ar 2050 var
sambandet snarare det omvanda, men samtliga varden ligger vasentligt lagre.

Mycket har hdant inom elmarknaden sedan denna studie har genomforts, dar prognosen for
svenskt elbehov ger en radikal 6kning och med mycket storre elutbyten med omvarlden vilket
Okar det fossila inslaget for marginalproduktionen (konsekvens — LCA). Detta har mer detaljerat
analyserats i den senaste analysen fran Tidsstegenprojektet del 5 11. Aven denna rapport ger en
motsvarande bild for elenergi; ”Jdmfor man med marginalelens klimatpdverkan dr 2020 med
framtida marginalel, dterfinns inte riktigt samma ménster fér skillnaderna i klimatpdverkan
mellan exempelvis sommar och vinter. Det dr generellt sett svdrt att se ndgra ménster mellan natt
och dag eller mellan drstider desto Idngre fram i tiden vi kommer. ”

Resultaten fran dessa tva studier angaende elenergins arstidsvariation motiverar
arsmedelvdrden som val for enklare analyser ocksa for elenergi.

1 Klimatbedomning av el, fjérrvarme och fjarrkyla - delrapport inom Tidstegen 5. IVL B2440 maj 2022
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[ den sista delrapporten inom Tidsstegenprojektet har 4 nya scenarios simulerats med en
konsekvensmetodik och inkluderat dess effekter pa ett delvis sammankopplat nat
(effektbegransade 6verforingar) med 18 europeiska lander och med 4 zoner i Sverige. Val av
scenario paverkar resultatet tiofaldigt for ar 2050, se tabell 3.

(g CO2/kWh) 2020 2050
Mkt konservativt 650 375
Konservativt 650 200
Klimatneutral norden 650 70
Ambitiost Europa 650 40

Tabell 3. Arsmedelvirden for svensk el baserat pa konsekvens LCA (kiilla; Tidstegen 5. IVL B2440 maj
2022).

Val av scenario blir avgérande for utfallet. Anvands ett genomsnittsvarde (170 g CO2/kWh) till
2050 minskar risken for riktigt stora avvikelser, men graden av osdkerhet ar fortfarande
betydande. For t.ex en systemvalsanalys minskar dock osdkerheten om samma systemval far det
basta utfallet oavsett val av scenario.

Intressant att notera ar att den arstidsberoende delen varierar idag med +/- 15 - 20% i
jamforelse mellan hela arstider, for att helt plana ut desto langre fram i tiden vi kommer, bade
mellan arstider och mellan natt och dag.

2.4 Slutsatser vad avser utetemperaturkorrelation
En sammanstéllning vad géller korrelation mellan utetemperatur och klimatpaverkan under
uppvarmningssdsongen for ovan redovisade analyser ges i tabell 4.

Emission av CO2e/kWh Bokforings LCA Konsekvens LCA
Fjarrvarme < 2020 Negativ Nej inom +7 — (-15)
Fjarrvarme 2050 Ja, men mkt laga nivaer Underlag saknas
El <2020 Nej/mkt svag Nej

El 2050 Nej /negativt Nej

Tabell 4. Sammanfattning av forekomst av korrelation mellan utetemperatur och klimatpaverkan for
bokforingsmetod och konsekvensmarginal.

En slutsats av ovanstdende analyser ar att vi inte kan se nagot tydligt och anvandbart samband
mellan klimatpaverkan och utetemperatur vare sig for elenergi eller fjarrvirme oavsett
metodval och tidsperspektiv. Det finns ett samband ner till - 1 grad i figur 7 for fjarrvarme ar
2050 med bokfoéringsmetoden, men da ligger dessa virden pa en sa lag niva (+/- 5 g/kWh inom
uppvarmningsintervallet) att resultatet blir ointressant for en tillampning. For
marginalproduktion med framtida fjarrvarme saknas bra referenser, men de fossila
bransleinslagen bor ha fasats ut och kvar finns mojliga negativa varden for kraftgenerad el
sommarperioden men med de osdkerheter som elscenarierna ger.

Med anvandningsbart avses vart syfte att hitta en korrelation mellan virmeforlusttal och
utetemperatur under uppvarmningssasongen. En forklaring till detta resultat ar att fossil energi
som spetslast ersatts eller forvantas ersittas med biobaserad olja under den kalla arstiden. En
annan ar att stora fjarrvirmesystem med avfallsbransle varderas utifran sitt inslag av
fossilbaserad plast vid tillampning av bokféringsmetoden, men inte alltid vid tillAmpning av
konsekvensmetoden.
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Att vi inte ser nagot anvandbart samband i denna rapport utesluter inte att det finns lokala
fjarrvairmenat dar sidana samband finnas. Déartill finns i flera fall en skillnad mellan
uppvarmningssasongen och sommarperioden, som t.ex. kan utnyttjas vid sdsongslagring i mark.
Denna rapport utgor alltsa inte ett stillningstagande mot att tillampa tids- eller
utetemperaturuppdelade analyser for de forsorjningssystem dar de kan motiveras och for
atgirder med en tidshorisont som kan motiveras utifran féorandringstakten i
forsorjningssystemet. Manga forsoérjningssystem forandras snabbare dn byggnadens system
vilket da bor beaktas. T.ex. 6vervager Stockholm Exergi en 6kad anviandning av virmepumpar i
fjarrvairmenatet i en framtid med volatila och stundtals 1aga elpriser2.

Med denna brist pa ett anvindbart samband ar det svart att motivera en uppdelning pa arstider i
samband med klimatdeklarationer. Ett arsmedelvirde boér darfor vara en enklare utgangspunkt.

Det innebar ocksa att vi i sambandet mellan ett virmeforlusttal och ett emissionsvirde kan vélja
ett arsmedelvidrde oavsett om det ska baseras pa ett framatsyftande bokforingsvarde eller pa en

konsekvensmetodik beroende pa syftet.

Denna slutsats hindrar inte att optimeringsanalyser for olika driftfall baserat pa tidsuppldsta
data for lokala system kan anvindas for att t.ex. minimera klimatpaverkan inom ramen for redan
givna byggnadssystem och produktionssystem, t.ex. genom 6kad driftsflexibilitet och
dygnsvarmelagring. Slutsatsen att genomsnittsvarden duger bra giller snarare
klimatdeklarationer, men vi vet inte hur framtiden ser ut i denna sa snabbt forandrande
omvarld.

Emissionsdata per utetemperatur enligt ovan siger inget om byggnadens emissionsdata per
kvadratmeter, eftersom den dr beroende pa byggnadens viarmebehov vid olika utetemperaturer.
Det gor daremot byggnadens varmeforlusttal. Alltsa far vi ett enkelt samband for byggnadens
utslapp;

GWParite = ((A + BX VFT) X KX Atemp + Evv ) X GWPgjy + Elarite X GWPer, dar

A, ar en byggnadsspecifik konstant paverkat av vadringspaslag, VVC-forluster och spillvarme och
kan darfor uttryckas som: 20 +/- 10

B, ir en generell konstant som gar att nagorlunda bra himta empiriskt och ligger pa nivan 3 +/-
0,2

Evy ar byggnadens varmvattenbehov (kWh)

GWPy, ar fjarrvarmens klimatpaverkan (g CO2/kWh)

GWP ar fjarrvarmens klimatpaverkan (g CO2/kWh)

Om det ar den areaspecifika klimateffekten divideras resultatet med Acemp.

Det gar naturligtvis att istillet for VFT ekvationen inom parentesen utga fran levererad energi av
respektive energislag och kan vara dnnu enklare. Da erhalls

GWParitt = (Evarme + Evw ) X GWPgy + Elariee X GWPer, ddr varden for klimatpaverkan fran el och
fijarrvarme ges enligt LFM30 redovisningsmall. Detta forutsatter forstas att det finns relevanta
och palitliga varden for framtida emissionsdata att tillga.

12 Skogliga biobrénslens roll i Stockholm Exergis framtida strategi, juni 2021
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3. LCA krav for driftskedet - ett tveksamt styrmedel

Normativa skrivningar som att byggnaden under sin totala livstid ska ligga pa nollutslapp
forutsatter att det finns mekanismer for att kompensera for de utslapp som uppstatt under
byggskedet och som tillkommer under driftfasen. Det forutsatter ocksa att vi har en gemensam
bild av framtiden och en accepterad metod for driftskedets berdkning. Detta diskuteras i det har
avsnittet.

LCA-kalkylen for driftskedet paverkas av

Scenariobeskrivningen - hur ser framtiden ut?

Systemgranser

Tidsindelning - dvs hur samspelet mellan behov och produktion varierar under aret
Datainventering - tillgdnglighet pa data

Metodik

SRS

1. Scenarios

Osdkerheten om hur framtiden ser ut kan delvis hanteras med alternativa scenariobeskrivningar
dven om vi inte det vilken avdem som kommer narmst verkligheten. Ska vi basera analysen pa
en onskad framtid eller pa en trendframskrivning? Det senare ger storre miljobelastning for
driftfasen och motiverar mer langtgaende effektiviseringsatgiarder, men till en hogre
byggkostnad. Det blir ett val mellan ett sdkrare utfall vad giller klimatpaverkan, men till en
hogre initiala kostnad.

Om fragan daremot handlar om systemval, t.ex. anslutning till fjarrvirme eller virmepumpar,
kan resultaten fran olika scenarios ge oss en bild av hur robust resultatet ar. Resultaten i tabell 2
for elenergi ar 2050 indikerar en faktor tio i utfall mellan basta och sdmsta utfall, dvs en stor
osdkerhet. Nagot de sista tva arens omvarldsforandring ocksa belyst.

2. Systemgranser

Val av systemgrans ar en hogst relevant fraga for elsystemet som delvis dr uppkopplat inom
stora delar av Europa och dven vidare ut till dess grannlander (t.ex. Ukraina). Har finns
flaskhalsar men inte heller inom Sverige ar elsystemet till hundra procent integrerat. Darav
uppdelning i fyra elndtsomraden.

Da LFM30 tillampar lokala fjarrvarmedata vacks fragan om inte ocksa lokala, eller snarare
regionala eldata, borde anvindas? En regional avgransning for elsystemet skulle da kunna vara
elomrade 4 (SE4). Sett till totalt installerad produktionskapacitet i forhallande till forvantad
maximal elanvindning ligger SE4 samst till av 50 europeiska elomraden enligt en ENTSO-E
rapport!3. Elomradena SE3 och SE4 och dven Finland och Danmark hoér till de fa elomraden i
Europa dar elproduktionen fran all planerbar el sammantaget inte racker till for att generera
den el som behovs i omradena. Det innebar att de dr beroende av intermittent elproduktion och
import. Nuvarande och férvantad omvarldsutveckling som bland annat innebar 6kad import
fran Tyskland / Polen till SE4 och minskad export fran SE1 kan innebéara att elmixen inkl
export/import till SE4 ger hogre klimatvarden dn Nordisk mix, vilket bor undersoékas. Den svaga
effektsituationen inom detta elomrdde motivera ocksd en metodik som minimerar ytterligare
effektbelastning pa elsystemet och som beaktar konsekvenserna vid valet mellan fjarrvirme och
varmepumpar eller komplettering med virmepumpar.

13 The ENTSO-E Winter Outlook report
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Systemgransfragan ar ocksa relevant for var syn pa bioenergi. Forbranning av bioenergi
betraktas i princip som fri fran klimatbelastning om branslet kommer fran ett hallbart jord- och
skogsbruk. Fragan om uttag av bioenergi fran skogsavverkningar 6kar eller minskar
koldioxidcykeln for skogens upptag och utsldapp ar relevant fér priméara biobranslen, dvs uttag
for att anvandas som bransle. Mer an 90% av anvant biobransle inom Europa har europeiskt
ursprung. Ungefar 50% av biobrdnslena kommer fran sekundara traprodukter (t.ex. spillvirke,
virkesavfall), 17% fran tradtoppar, grenar och annat spill i skogsbruket och 20% fran
gallringsvirke och insektsangripna trad som inte kan anvindas i sagverk, eller
pappersproduktion. EU’s expertpanel inom IEA Bioenergy!4, argumenterar for att ett hallbart
skogsbruk kontinuerligt kan absorbera koldioxid fran atmosfiren och dnda tillata uttag av
travaror, massafiber och dartill l1agkvalitativa traprodukter limpliga som energibransle. Andra
ifragasatter dock om inte 6kad anvandning for forbranning ocksa leder till 6kade uttag av
biomaterial ur skogen och diarmed férsvarar den redan sa besviarande klimatpaverkan genom
ytterligare tillskott!5. Men denna diskussion ldgger vi har at sidan, liksom fragan om vad som
definierar ett hallbart skogsbruk. Istéllet ser vi pd bioenergifragan utifran ett systemperspektiv,
om den paverkar fossilbranslemarknaden och om en avgransning till Sverige ar rimlig, nar
klimatfragan ar global?

[ Sverige har vi tidigare ansetts ha en outnyttjad tillgang pa bioenergi och att dven en 6kad
anvandning kan harmoniera med resonemanget om férnybar energi som alltsa inte adderar
klimatpaverkan. Men giller detta om systemgrédnsen expanderas till hela Europa? Detta ar
relevant om vi kan se att bioenergi som bransle passerar nationsgranserna mellan Sverige och
Europa. Transportradien for skogsflis ar normalt begransad till ndgot eller nagra tiotals mil, men
med fartyg importerade Stockholm Exergi 23% av sina biobranslen fran Lettland ar 2020.
Vanligen ar det i komprimerad form som langre transporter av biobransle hanteras. Om import
av biobransle fran t.ex. baltlinderna paverkas av deras tillgang pa olika energislag
(fossilgasimport) sa kan fragan alltsa vara relevant. Under 2019 importerade Sverige 443 tusen
ton pellets, enligt branschorganisationen Svenska Pelletsforbundet. Ocksa om 6vriga europeiska
lander som idag exporter avfall till Sverige 6nskar ersitta nuvarande fossila energianvandning
med sitt egna avfallsbrénsle sa 6kar trycket pa tillgdngligt biobransle for Sveriges del. Om
tillgang pa biobransle ar eller blir knapp inom Europa sd kommer det att paverka takten i
omstillningen fran fossil energi. Da dr det besvarande att bioenergi inte anses ha ndgon
klimatpaverkan ens i en konsekvensbaserad LCA - metodik. Atgirder som syftar till att minska
biobaserad driftenergi (B6) men som kraver en liten insats i byggskedet missgynnas om det inte
ges ett stod i LCA- metodiken. Nu kan denna fragestallning vara for tidigt vackt. Merparten av
det biobaserade branslet ar som redan ndmnts sekundara biomaterial, spill i skogsbruket eller
trad som av olika skil inte kan anvandas for virkesproduktion. Forst nar efterfragan dven pa
detta material stalls fran spanskivefabriker, tillverkare av biobaserade drivmedel och
biobaserade kemikalier kommer resursfragan att bli mer relevant, men detta behov kanske
uppstar i nartid?

Har finns alltsa ett framtida utvecklingsbehov. Kan inte knapphetsfragan hanteras via LCA-
metodiken kanske det finns andra l6sningar som hanterar tillganglighet och knapphet. Ett forsta
steg till en sddan metodik finns redan framtagen i IVL-rapporten: Resursindex fér energité. En
metodik som kan vara val vard att utveckla vidare.

14 The Joint Research Centre of the European Commission

15 Greenhouse gas emissions from burning US-sourced woody biomass in the EU and UK, chathamhouse.org
2021.

16 Resursindex for energi, Fjarrsyn Rapport 2011:7.
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En annan l6sning vore att med input/output-analyser visa hur de ekonomiska sambanden i form
av priselasticitet mellan bioravaror och fossila ravaror ser ut. Men analysen skulle bli komplex
och beroende av tidsperspektiv, systemavgransningar, klimatskatter mm.

3. Tidsindelning av data - arsvariation

For elsystemet 6kar komplexiteten med ellagringssystem som flyttar el i tiden. Samspel mellan
produktion och konsumtion kan underlattas med 6kad flexibilitet och motivera tidsuppdelade
analyser for system med stora variationer. Problemet for elsystemet ar att dessa ar sa kopplade
till vader (nederbord, sol och vind) och oplanerade avbrott (driftavbrott t.ex. i karnkraftverk).
Dvs vi vet att det sker men inte nir, men det kan utgoéra underlag for driftflexibla system hos
bade producent och byggnadsagare.

En annan tidsaspekt i samspelet mellan produktion och konsumtion ar att férsorjningssystemen
har en ganska stor férandringstakt vad avser val av bransle och produktionssystem, medan
konsumentsidan har vissa mycket tréoga systemdelar (byggnaden och ventilationssystem) men
har finns ocksa kortare atgardsinvesteringar (styrutrustning for flexiblare drift, kompletterande
varmepumpar). Osidkerheten i de langsiktiga scenarierna ar sa stora att LCA-metodiken idag inte
forefaller mogen for att skapa underlag for langsiktiga investeringsbeslut, dvs de som avser
byggnadens varmeférluster, men kan mycket val motiveras for kortsiktigare driftsstrategier.

4. Datainventering - tillgidnglighet pa data

Tillgang pa data for bakatblickande bokféringsbaserad L.CA borde inte vara ngt hinder for val av
systemgrans utanfor Sverige. Gar vi fran Nordpol till hela Europa blir datamangderna stoérre,
men de finns. Avgérande for val av systemgrans borde vara dess relevans for att kunna fatta bra
beslut.

5. Metodval
Det finns en uppsjo ideér om hur driftskedets L.CA ska hanteras metodmassigt:

e Boverket; Framatsyftande bokforings LCA, men med ett nationellt perspektiv.

e Framatblickande konsekvensperspektiv vid investeringsbeslut (IVL C619, 2021).

o LFM30: Varmeforlusttal for att sidkra en energieffektivitet till en niva som kan férsorjas
med férnybar energi.

o ZeroNoll (SGBC); Bokforingsmetodik, men for utlevererad solel och for
energieffektivisering utéver kravnivan tillimpas konsekvens-LCA for el. Dock inte for
fjarrvarme

o Tidsstegen. Utetemperaturbaserad konsekvensanalys med lokala fjarrvarmedata och
scenarier for elproduktionen i Sverige med dess import/export. (Tidsstegen 6. [IVL Nr B
2440. Maj 2022)

e Bra miljoval, niva Guld. Anger ingen metod sjédlv, men ber byggherren beskriva gjorda
antaganden for B1-B7.

Av listan framgar att vi dnnu ar langt ifran en koncensus vad avser LCA metodik for driftskedet.
Till detta kommer problemet att fran litteraturen valja data pa arsmedelvarden ur framtagna
sammanstallningar. En sammanstéllning av varden ges i tabell 5.
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(g CO2/kWh) Konsekvens Bokforings  Kailla
Fjarrvarme nationell 2020 X 68 IVL rapport C433
Fjarrvarme nationell 2050 X 52 IVL rapport C433
Fjarrvarme nationell 2020 220 90 IVL 2018
Fjarrvarme nat. konservativ 2050 x 20 IVL 2018
Fjarrvarme lokal LFM30 2020 X 101 LFM30
Fjarrvarme lokal LFM30 2050 X 5 LFM30
Fjarrvarme lokal 2021 -28 41 egen
Fjarrvarme Zero Noll 60 SGBC
El 2015-17 Sverige - 37 IVL rapport C433
El 2050 Sverige - 22 IVL rapport C433
El Nordisk 2020 650 - Tidsstegen 5, IVL B2440
El Nordisk 2050 40-375 - Tidsstegen 5, IVL B2440
El Nordisk 2015 -17 X 90 IVL C619
El Nordisk 2072 X 5 IVL C619
El Nordisk 2021 X 190 Energimarknadsinspektionen
El Europa 2019 X 268 EEAY” + 7,5% distr
El Zero Noll 2018 820 22 SGBC

Tabell 5. Arsmedelvirden for el och fjarrvirme med tva metodalternativ och tva tidpunkter fran
olika Killor.

Vardena i denna tabell belyser de problem vi diskuterat i tidigare avsnitt.

For elenergi far vi en avsevart hogre emissionsniva med konsekvensbaserad metodik
(marginalproduktion) och da paverkat av fossilbaserad elproduktion pa kontinenten. Fér
framtida el far vi upp till en tiofaldig skillnad beroende pa vilket framtidsscenario som viljs. For
bokféringsmassig metod (genomsnittsviarden) ar det den geografiska systemavgransningen som
paverkar.

For fjarrvirmens klimatpaverkan har vi redan ldga varden hos producenter som avvecklat
fossila branslen. En snabb forandring har skett de senaste aren for flera stora producenter vilket
paverkar genomsnittsdata for Sverige. For kraftvirmeproducenter ger konsekvensmetoden
lagre viarden om klimatpaverkan fran plastinnehall i avfallsbransle allokeras uppstroms (t.ex.
forpackningar). Dartill kan negativa viarden uppsta for nyttan med utgaende elenergi och som
tranger undan fossilbaserad el. Detta paverkas indirekt ocksa av vilket elscenario som tillimpas.

Bokfoéringsmetoden ger lagre emissionsvarden for svensk elenergi jamfort med fjarrvarme idag,
medan fjarrviarme ger lagre emissionsvarden relativt elenergi om konsekvensmetoden tillampas
och t.o.m negativa varden kan erhallas.

For framtida energiférsorjning finns inte s manga studier om hur fjarrvirmen kommer
forandras, men vi kommer se lagre emissionsvarden. Trenderna dr mot mer spillvirme och mer
kraftvarme. Periodvisa eloverskott fran sol och vindkraft kan anvandas i storre virmepumpar,
samtidigt som kraftvirme kan flexas 6ver till ren virmeproduktion om elpriserna da ar 1aga. Ska
samverkan mellan byggnadens system och fjarrvirmeleverantorens system fungera kan
fjarrvirmetaxan behdva vara nédra pa timprisbaserad pa motsvarande sétt som eltaxan.
Fastigheter med eget virmepumpssystem kommer annars vaxla éver till VP-drift vid de laga
timpriserna for el om inte de kortsiktiga produktionskostnaderna hos fjarrvirmeleverantéren
aterspeglas i taxekonstruktionen.

17 https://www.eea.europa.eu/ims/greenhouse-gas-emission-intensity-of-1
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Lokalisering av framtida produktionssystem for elbaserade transportbranslen kan ge anvandbar
spillvirme i fjarrvarmesystemet. I mindre och medelstora fjarrvarmesystem kan ny
solviarmeteknik producera anga med 120 grader. [ kombination med stora markvarmelager kan
detta ersatta biobransleanvandning sex manader per art8. Med dagens LCA-metodik finns bara
smd incitament for en sddan insats.

For elenergi ar det omstallningstakten i det europeiska produktionssystemen som avgor
framtida klimatpaverkan.

Framtida CCS-teknik kan komma bli aktuell for att kompensera for utslapp i driftskedet, men
begransas av ekonomiska skal till de stora utslappspunkterna. For CCS finns en del kvar att klara
ut: Vilka insatser av el krdvs och hur ska de varderas? Ska nyttan med CCS finansieras via
fijarrvarmekollektivet och alltsa ge negativa fjarrvarmevarden eller finansieras via en
handelsplattform for att klimatkompensera fér den som betalar? CCS-kopplingen ldamnas darfor
utanfor i denna rapport.

4. Slutsatser och forslag

Syftet med denna rapport var att hitta anviandbara samband mellan byggnadens varmeforlusttal
och utetemperatur och om mojligt ta fram ett lampligt korrelationstal. Vara analyser visar att det
inte finns nagot sdkert och generaliserbart samband mellan utetemperatur och energins
klimatpaverkan (g CO2/kWh). Detta géller under byggnadens uppvarmningsperiod for de
system vi analyserat och oavsett metodval for de vanligt forekommande LCA-metoderna.
Slutsatsen giller bade el och fjarrvarme. Det finns flera forklaringar till resultatet. Bioolja har
ofta ersatt fossil olja som spetsplastbransle. Om avfallsbrénslets fossilinnehall ska beaktas eller
inte far stor paverkan, liksom vindkraftens mer oférutsigbara fluktuationer. Med
konsekvensmetoden for fjarrvarme kan det finnas bade sdsongsmaissiga skillnader och
tidsmassiga fluktuationer kopplade till vindférhallanden kvar och som kan vara av intresse for
t.ex. driftoptimering. Som underlag for en klimatdeklaration baserad pa bokféringsmetoden
borde daremot ett arsmedelvarde for energislagets klimatpaverkan kunna vara val sa
anvandbart. Da kan ocksa ett korrelationstal till byggnadens klimatpaverkan utga fran
byggnadens arsenergibehov.

Vad géller metod och vilka varden som kan anvandas for att beskriva byggnadens
klimatpaverkan fran driftsfasen har en spretig bild (tabell 5) erhallits bade vad avser metodval,
systemgranser och tidshorisonter. Till det ska laggas att syftet med LCA - analysen bor vara
utgangspunkten for val av metod. Om man som forvaltare 6vervager investeringar i
energisparande atgirder eller vill byta system for att minska sin paverkan, sa ar det en
miljovalssituation. Den kan paverka dven andra system. En konsekvensbaserad metod ger da ett
i teorin mer rattvisande resultat. Boverkets anvisningar och varden refererar till en
bokféringsmetod och med ett nationellt perspektiv. Till vad den kan anvandas bor diskuteras.

[ var oversiktliga analys ser vi att den konsekvensbaserade metoden inledningsvis ger vasentligt
hogre emissionstal for el dn for fjirrviarme, men framtida emissioner for el varierar med en
faktor tio mellan basta och sdmsta scenario. Dvs hir rader betydande osdkerheter om de
anvands for langsiktiga beslut.

For fjarrvarme verkar konsensus saknas kring var paverkan fran avfallets plastinnehall ska
allokeras. Det finns dock olika l6sningar pa problemet och en konsensus i hur branslet ska

18 Absolicons anldggning i Hirnosand, Absolicon.se.
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varderas framgent vore dnskvart. Men dven osdkerheten for elenergins framtidsscenarios slar
tillbaka pa fjarrvirmens emissionstal. Detta via kraftvarmeproduktion och virmepumpsdrift.
Sammantaget ger detta osdkerhet dven for fjarrvirmens framtids LCA-varden.

Om konsekvensbaserad L.CA anvénds for investeringsbeslut bor de darfor begrénsas till atgarder
med relativt kort tidshorisont och for driftoptimering. Men vanligen utgér den ekonomiska
kalkylen basen for investeringsbeslut. Detta forutsatt att taxekonstruktioner och miljostyrande
skatter och avgifter aterger dess verkliga kostnader om den ska styra ratt.

Med bokforingsmetodiken erhalls stora skillnader i emissionsvarden for el beroende ocksa pa
var den geografiska systemgréansen laggs. Om en framatsyftande bokféringsmetod viljs som
deklarationsdata for driftsskedet och paverkar investeringsbeslut, da bor elsystemets LCA data
valjas fran det system som ger hogst paverkan. Om systemgransen for el flyttas upp till
europeisk niva dndras relationen mellan el och fjarrvirme. Mdjligen kan en avgransning till
elomrade SE 4 forandra bilden ytterligare.

For LFM30 ar malet att byggnadens totala klimatpaverkan fran vagga till grav ska kunna
berdknas och na en klimatneutral niva. Inledningsvis bokforings LCA pa material mm i
byggfasen och som da ska klara ett angivet malgransvirde. Byggnadens LCA ska halveras genom
kompensationsatgarder redan i byggfasen sa som héansyn till fornybart kol i byggnaden, biokol i
marken, inkép av CCS intyg. Byggnaden ska dartill klara malgransvardet for byggnadens
varmeforlusttal for att halla nere byggnadens behov av energiresurser. Byggnadens LCA for
driftskedet berdknas med angivna varden baserade pa framatsyftande bokféringsmetodik och
nivan féor kompenationsatgarder berdknas. Med de LCA-virden for el och fjarrvirme som
tidigare valts (LFM30 ver 1.6 med bokféringsmetod) ger en elbaserad uppvarmning lagre LCA
avtryck dn med fjarrvarme. En konsekvensbaserad metodik skulle motiverat fjarrvarme.
Systemgrénsen for el foreslas i version 1.7 (pa remiss i skrivande stund) dndras till nordisk
elmix. Den hamnar da fér Malmds del pa ndstan samma niva som for fjarrvirme ar 2020, men
dar avfallets fossilinslag 4r medriknat. Det vore olyckligt om resultatet fran LCA kalkylen
paverkar valet av forsorjningssystem med tanke pa de osdkerheter vi diskuterat. Om resultatet
paverkar nivan for kostsamma kompensationsatgarder dr denna risk problematisk och bor
diskuteras. For miljoval rekommenderas vanligen konsekvens LCA men inte i kombination med
bokforings LCA (byggfasen). Val av Europeisk elmix med bokféringsmetodik ligger dock narmre
de varden som erhalls med konsekvens-L.CA och bor darfor 6vervagas.

Nar utvecklingen gar mot allt 1agre klimatpaverkan for den rorliga energin blir LCA analyser for
driftskedet allt mindre motiverat att arbeta med. Istillet ar det systemeffektivitet pa
byggnadsniva, hur mycket energi som behover tillféras och systemeffektivitet i
forsorjningssystemen som blir mest relevant. Detta da de speglar de globala méjligheterna att
forse oss med dessa pa ett hallbart sitt, att de fornybara energiflédena racker till. Tillgangen pa
biobaserat material for drivmedel och for erséttning av fossila ravaror kommer vara avgérande
ocksa for hur Europa i 6vrigt ska kunna minska sin fossila energianviandning. Denna
knapphetsaspekt ingar inte i LCA-metodiken idag, men ett utkast till en sddan ges i IVL-
rapporten Resursindex for energi!® som ocksa tar hansyn till systemeffektivitet
(primarenergital) och tillganglighet.

Den problematik som redovisats i denna rapport motiverar storre utvecklingsinsatser for LCA-
metodiken om resultaten ska kunna anvéindas for investeringsbeslut som paverkar
byggnadernas driftsfas. Tills vidare bor grundstommen for en minskad klimatpaverkan i
driftskedet vara en langt driven energieffektivitet. Detta giller inte minst fér nyproduktion dar

19 Fjérrsyn Rapport 2011:7
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merkostnaden for energieffektiva val ar laga jamfort med klimatatgarder inom andra sektorer.
Det dr ocksa grunden i EU-kommissionens byggnadsdirektiv. Forst nar byggnaden sikrats for
laga varmeforluster har val av forsorjningssystem och dess utformning ocksa en betydelse.



