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Abstract

This project aims to examine the demands of the new NollCO2-certification from a practical
point of view and to identify what it would mean for a real estate company to certify new
constructions according to NollCO». Through investigation of a case-study object, a new
building at ICA Fastigheter, both climate impact and possible climate compensation measures
are analyzed in order to investigate how net-zero balance can be reached by 2045.

By executing life cycle assessments and sensitivity analyses, both performed using Microsoft
Excel, the carbon footprint of the case-study building is evaluated within the NollCO,-
certification framework. The project examines climate compensation measures related to both
energy efficiency measures, and grid delivered renewable electricity. In the investigation,
climate compensation measures are put in relation to both the NollCO2-framwork and ongoing
sustainability work at ICA Fastigheter.

The results show that there are many possibilities to decrease a building’s carbon footprint. The
greatest decrease is retrieved by choosing materials with less carbon emissions such as green
concrete or fiberglass insulation. In comparison to the case-study building’s original 512 tons
CO-eq, effective energy usage supplied from a green energy source can reduce the climate
impact further to approximately 415 tons CO2eq. To reach net-zero balance, offsite energy
production can be installed. A solar park would need to produce 505 — 657 MWh which would
demand approximately 15 000 - 20 000 square meters and cost 3.8 — 4.7 million Swedish
crowns. If ICA Fastigheter instead chooses to invest in wind power, the energy production
needed would be 486 — 634 MWh, approximately 3% of the total production of an average
windmill in Sweden. By investing in efficiency measures in existing buildings net-zero balance
would be reached with the expected expenses being a minimum of 7.6 million Swedish crowns.

When analyzing the result of this case-study it is evident that an implementation of the NollCO-
certification is possible for ICA Fastigheter. However as of now, there are too many estimates
for the result to be reliable. When taking ICA Fastigheter’s current long-term plans into account
it is evident that the most suitable climate compensation measure is to develop their energy
efficiency projects in existing buildings. Efforts to increase energy efficiency in the real estate
portfolio currently has a functioning workflow but must be improved to work as a sufficient
climate compensation measure when the number of new constructions aiming for the NollICO»-
certification increases.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Dagens samhdlle préaglas av en vaxande miljomedvetenhet och miljomal satts upp pa
global, regional och lokal niva och inom olika branscher. Malen i Agenda 2030 antogs
av FN:s medlemslander ar 2015 och Sverige har utifran dessa bland annat satt upp ett
klimatpolitiskt ramverk for att hantera de inhemska vaxthusgasutslappen. Det
langsiktiga klimatmal som finns uppsatt &r att Sverige ska na netto-noll
vaxthusgasutslapp till 2045 (Regeringskansliet, u.d.a; Naturvardsverket, 2017). Bygg-
och fastighetssektorn star idag for 21% av Sveriges totala véxthusgasutslapp och det
kravs alltsa forandringar inom sektorn for att na det nationella klimatmalet (Boverket,
2021a). Sweden Green Building Council, SGBC, &r en branschorganisation inom bygg-
och fastighetssektorn som arbetar med att ta fram olika typer av certifieringar av
byggnader. Den nyaste certifieringsmodellen, NollCO.-certifiering, lanserades 2018 och
knyter an till det nationella malet om klimatneutralitet till 2045 i syfte att leda
branschen i ratt riktning.

NollCO-certifieringen bestar av tva delar. Den ena delen syftar till att faststalla hur
stora véaxthusgasutslapp som forknippas med byggnaden under hela dess livscykel, fran
produktion till sluthantering. Denna del benamns som byggnadens klimatpaverkan. Den
andra delen handlar om hur det gar att kompensera byggnadens klimatpaverkan med
olika klimatatgarder for att na en netto-noll balans.

Detta examensarbete undersoker implementeringen av SGBC:s NollCOz-certifiering
genom analys av ett fallstudieobjekt hos fastighetsbolaget ICA Fastigheter.
Fallstudieobjektet ar en nybyggnation i form av en handelsplats, dar ett ICA Maxi ingar,
och bestar av tre vaningar och en solcellsinstallation pa taket. En livscykelanalys, LCA,
har gjorts pa fallstudiebyggnaden for att utvardera huruvida det planerade byggprojektet
uppfyller de krav som finns inom NollCO»-certifieringen. Dessutom har det undersokts
hur ICA Fastigheter som fastighetsbolag kan implementera certifieringen for att kunna
certifiera i storre skala framover. Byggnadens klimatpaverkan har beraknats for atta
olika fall genom en kvantitativ berakningsmetod. Berdkningsunderlag har framfor allt
hamtats fran Boverkets klimatdatabas, manual for NollCO,-certifieringen, en forstudie
genomford av konsultfirman Ramboll och en forstudie genomford av konsultfirman
Kadesjo. Syftet med att gora berakningen for atta olika fall har varit att pavisa
eventuella skillnader i klimatpaverkan beroende av materialval. For varje fall s& har fyra
olika klimatpaverkansberakningar genomforts, dér ursprunget av den till byggnaden
levererade energin analyserats. Resultatet fran de olika klimatpaverkansberakningarna
genererade ett spann for byggnaden mellan 6 294 ton koldioxidekvivalenter och 8 122
koldioxidekvivalenter. En kostnadsanalys 6ver de studerade materialalternativen samt
energins ursprung har ocksa genomforts.

Tva olika alternativ for klimatatgarder i NollCO.-certifieringen har undersokts och
analyserats i relation till ICA Fastigheters hallbarhetsstrategi. Det forsta alternativet som



utvérderats ar huruvida installation av fornybar elproduktion skulle kunna kompensera
for byggnadens klimatpaverkan. Metoden bygger pa att omvandla de tidigare
genererade klimatpaverkansvardena till motsvarande mangd fornybar elproduktion fran
sol- och vindkraft. Detta gjordes for att avgora hur stor solkrafts- respektive
vindkraftsinstallation som behdvs for att kompensera byggnadens klimatpaverkan till
netto-noll senast ar 2045. Baserat pa installationernas storlek har dven en
kostnadsanalys genomforts.

Det andra alternativet for klimatatgarder som har undersokts ar energieffektivisering av
befintligt bestand. Tre planerade energieffektiviseringsprojekt fran ICA Fastigheters
bestand har utvérderats och berékningsunderlag har framst bestatt av forstudier for
respektive energieffektiviseringsprojekt, energideklarationer for varje fastighet och stod
fran Boverkets byggregler, BBR. Den mangd energi som projekten forvantas spara in
varje ar i och med genomford energieffektivisering ar det som anvants som potentiell
kompensation for fallstudiebyggnaden. Resultatet fran energieffektiviseringsprojektens
kompensationspotential har sedan jamforts med det genererade spannet for byggnadens
klimatpaverkan. Detta gjordes for att avgora om ett energieffektiviseringsprojekt ensamt
racker for att kompensera for fallstudiebyggnadens klimatpaverkan, eller om de maste
kombineras pa olika satt. En kostnadsanalys 6ver energieffektiviseringsprojekten har
aven genomforts.

Resultatet har gett indikationer pa att det finns forutsattningar for att
fallstudiebyggnaden skulle kunna uppna en NollCO--certifiering, dock inte utan
anstrangning. Analysen av de atta olika materialvalen och fyra olika
energiberakningarna har visat att det gar att paverka byggnadens klimatpaverkan om ratt
beslut fattas vid ratt tillfalle. Fastighetsagaren har hér ett ansvar att redan fran tidigt
byggskede séatta sig in i certifieringsprocessen for att pa sa satt ha en majlighet att
paverka andra involverade aktorer.

Installation av fornybar elproduktion och energieffektivisering av befintligt bestand
skulle, i enlighet med ICA fastigheters hallbarhetsstrategi, kunna fungera som
klimatatgarder. | dagslaget anvands eventuell fornybar elproduktion alltid i ICA
Fastigheters befintliga bestand, och saljs alltsa aldrig till natet. For att kunna
tillgodorakna fornybar elproduktion som klimatéatgard maste den egenproducerade elen
séljas till natet enligt NollCO,-krav. ICA maste saledes fatta beslut om hur detta ska
hanteras framadver for att kunna implementera fornybar elproduktion som klimatatgard i
framtida NollICOz-certifieringar. Géllande energieffektivisering i befintligt bestand sa
visar resultatet att det finns forutsattningar for att kunna anvénda
energieffektiviseringsprojekt som klimatatgard. De underlag som anvénts for berakning
av energieffektiviseringsprojektens potential har dock varit bristfalliga och resultatet har
baserats pa ett antal antaganden och forenklingar. For att kunna implementera
energieffektiviseringsprojekt som klimatatgard i framtida NollCO2-certifieringar kréavs
det darfor att olika involverade aktdrer, inom och utanfor organisationen, samverkar vad
galler framtagandet av forstudier, planering av energieffektiviseringsprojekt och
genomforande av energideklarationer.
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Forkortningar och ordlista

CO2e

Atemp

BTA

Ljus BTA

Mork BTA

Ebea

COoP

BBR

Verksamhetsenergi

Fastighetsenergi

Fastighetsel

Energiprestanda

Koldioxidekvivalenter
Anvinds da paverkan fran olika véaxthusgaser raknats
om till sa kallade ’koldioxidekvivalenter”.

Tempererad area
Den invéndiga arean som varms upp till mer &n 10
grader Celsius.

Bruttoarea
Summan av alla vaningsplans area.

Bruttoarean ovan mark.
Bruttoarean under mark.

Byggnadens energianvandning.

Coefficient of Performance

Verksamhetsgraden beskriver installationers prestanda
och visar exempelvis hur mycket vdrme en varmepump
levererar jamfort med tillférd mangd energi.

Boverkets byggregler
Innehaller foreskrifter och allménna rad kopplade till
byggande.

Den energi som anvands for verksamheten i fastigheten.
Exempel pa verksamhetsenergi ar energin som anvands
av kylar och frysar, datorer, ugn och maskiner.

Den energi, oavsett energibérare, som anvands for
uppvarmning, tappvarmvatten, kyla och drift av
byggnadens pumpar och flaktar, hissar och rulltrappor,
motorer, vdrmekablar och liknande.

Den elenergi som anvands for driften av fastigheten.
Inkluderar inte elenergi till uppvarmning, kyla eller
tappvarmvatten.

Méts genom berékning av byggnadens primérenergital,
EPpet, SOm bestdms genom att geografiska faktorer och
viktningsfaktorer appliceras pa levererad energi till
byggnaden for att underlatta jamforbarheten mellan
olika byggnaders energiprestanda.



Specifik energianvandning

Primarenergianvandning

SN

SS

SV

MM

Definieras som kopt energi fordelat pa byggnadens
tempererade area och uttrycks i KWh/m?

Byggnadens faktiska energianvandning. Beror av vilka
installationssystem som &r installerade sett till energi for
uppvarmning, kyla, tappvarmvatten och
fastighetsenergi.

Ett analysfall i examensarbetet dar den egenproducerade
solelen nyttjas i den egna fastigheten

Ett analysfall i examensarbetet dar den egenproducerade
solelen saljs i den egna fastigheten.

Svensk elmix

Miljomarkt elmix



1. Inledning

Ar 2045 ska Sveriges vaxthusgasutslapp vara netto-noll, vilket betyder att alla
vaxthusgasutslapp ska balanseras med olika balansatgérder. For att lyckas med detta
mal har flertalet lagar, regler och ramverk tagits fram, vilka berér manga delar av
samhallet. Dessa lagar, regler och ramverk amnar medfora att Sverige som helhet lyckas
na klimatneutralitet ar 2045 (Naturvardsverket, 2017). Utdver de hallpunkter som
antagits av statliga beslutsfattare sa har otaliga initiativ och atgarder initierats av andra
samhallsaktorer, som riktar sig mot foretag, privatpersoner, organisationer och andra
gruppkonstellationer (Sveriges miljomal, 2022). Dessutom &r klimatfragan nagot som
allt fler privatpersoner, 94% av unga mellan 16-25 ar tycker ar viktigt (WWF, 2017).
Kombinationen av statliga och privata patryckningar medfor att manga branschsektorer
och foretag arbetar med att minska sina utslapp (Regeringen, 2019).

21% av Sveriges utslapp harstammar fran bygg- och fastighetssektorn, en stor andel
som maste minska i storlek om netto-noll balans ar 2045 ska uppnas (Boverket, 2021a).
Bygg- och fastighetssektorn &r en relativt trog sektor, dér forandring ofta drojer i
jamforelse med andra sektorer (Boverket 2021f). Detta kan tankas bero pa att bygg- och
fastighetssektorn pa manga sétt arbetar valdigt langsiktigt, vilket medfor att processer
kan bli langa. Dessutom finns det mycket &ldre fastigheter i Sverige, som byggdes innan
miljoaspekten sags som ett problem. Det éldre fastighetsbestandet har ofta drift och
underhall som paverkar klimatet mer &n drift och underhall av nya fastigheter (GK,
2021). Att minska vaxthusgasutslappen fran bygg- och fastighetssektorn &r alltsa
mangfacetterat, och forsvaras av de langa ledtiderna och processerna som kravs
(Riksbyggen, 2017).

Utover behovet att minska utslappen fran bygg- och fastighetssektorn, saval som andra
sektorer och aktorer, sd maste dven utslappen balanseras for att na klimatneutralitet till
2045. Denna balans kan uppnas pa flera olika satt, men kraver nya arbetssatt och kan
darfor vara utmanande (Naturvardsverket, 2017). For att stotta bygg- och
fastighetssektorn mot ett hallbart samhéllsbyggande finns Sweden Green Building
Council, SGBC, Sveriges ledande organisation for hallbart samhallsbyggande. SGBC
arbetar bland annat med att miljocertifiera byggnader, ndgot som uppmanar och utmanar
sektorn att gora en forflyttning mot mer hallbar utveckling (Sweden Green Building
Council, 2022a).

En av de certifieringar som SGBC har initierat kallas NolICO>-certifiering. NolICO»-
certifieringen togs i bruk ar 2018 och i dagsléaget finns det endast ett fatal pilotprojekt
som erhallit certifieringen. Liksom Sveriges klimatmal till 2045 amnar certifieringen att
fungera som ett verktyg for att forsoka fa nya byggnader att na netto-noll under samma
tidsspann (Sweden Green Building Council, 2019). Pa grund av bygg- och
fastighetssektorns troghet kan det darfor vara intressant att understka huruvida
NollCO.-certifiering kan implementeras i en fastighetségares organisation.



1.1 Syfte och fragestallningar

Syftet med detta examensarbete &r att, genom ett fallstudieobjekt i form av en
nybyggnation, undersoka de krav som stalls pa en fastighet och fastighetens dgare for
att kunna bli NollCOz-certifierad. Dessa krav satts i relation till ett fastighetsbolag, i
syfte att analysera mojligheterna for implementering av NollCO»-certifieringen i stor
skala. Vidare syftar examensarbetet till att identifiera mojliga verktyg och arbetssétt for
implementering av NollCO»-certifiering. Identifiering av arbetssétt i relation till
fastighetsbolagets hallbarhetsarbete innebar att bade likheter och konflikter kommer att
analyseras.

Genom utférande av livscykelanalyser uppskattas hur fallstudiebyggnaden kan fa en
lagre klimatpaverkan i forhallande till ett referensfall. Klimatatgarder inom NollCO»-
certifieringen utvarderas genom en extensiv dataanalys och berdkningar utifran
fastighetsbolagets forutsattningar och framtidsplaner. Syftet &mnas uppnas genom att
besvara foljande fragestéllningar:

1) Vad kravs av ett nybyggnadsprojekt for att bli NollCO»-certifierat i praktiken?

2) Pa vilka satt kan netto-noll balans uppnas genom de klimatatgarder som ingar i
NollCO2-certifieringen?

3) Vad krévs av ett fastighetsbolag for att kunna NollCOz-certifiera i stor skala?

1.2 Avgransningar

Féljande avsnitt presenterar de avgransningar som gjorts i detta examensarbete.
Avgrénsningar ar framfor allt kopplade till den studerade NollCO»-certifieringen, den
fallstudiebyggnad som undersokts i arbetet samt hur en svensk elmixs klimatpaverkan
kan forandras over tid.

1.2.1 NollCO2-certifieringen

SGBC:s NollCO--certifiering innehaller ett antal olika indikatorer i kategorierna bas,
klimatpéaverkan och klimatatgarder. | detta examensarbete har endast indikatorerna i
kategorierna klimatpaverkan och klimatatgarder undersokts mer utforligt. | kategori bas
har endast indikator 1 berorts. Detta pa grund av att fallstudiebyggnaden ér i
projekteringsskedet och indikator 2 i kategori bas bygger pa att produktionsskedet har
inletts.

Det finns tre indikatorer i kategorin klimatatgarder, installation av fornybar
elproduktion, energieffektivisering av befintligt bestand och klimatkompensation. Detta
examensarbete har inte undersokt mojligheterna att na netto-noll balans genom att
klimatkompensera i formen av att monetart bidra till klimataterstallande verksamhet.
Avgransningen har gjorts da det framgar ur ICA Fastigheters hallbarhetsstrategi att det
finns en ambition om att inte nyttja klimatkompensation som balansatgard efter ar 2030,
ett mal som hela ICA-koncernen har (ICA Gruppen, 2022). ICA Fastigheters
malsattning att inte klimatkompensera efter ar 2030 innebar att klimatkompensation



som atgard i NollCO.-certifieringen inte ar ett valbart alternativ for ICA Fastigheter for
att na netto-noll balans.

Klimatatgardsalternativ i form av férnybar elproduktion och energieffektivisering av
befintligt bestand har undersokts var for sig. En kombination av de bada
atgardsalternativen har inte undersokts pa grund av examensarbetets omfang. Da det ar
NollCO.-certifiering som examensarbetet bygger pa har dven byggnadens
livscykelskede D, enligt den svenska berakningsstandarden SS-EN 15978:2011,
bortsetts ifran. Detta har gjorts i enlighet med systemgranserna som presenteras i
NollICO2-manualen.

1.2.2 Fallstudiebyggnaden

Det fallstudieobjekt som detta examensarbete har undersokt &r en av ICA Fastigheters
planerade nybyggnationer. En forstudie for en eventuellt NollCOz-certifiering finns
tillganglig hos ICA Fastigheter och har genomforts av en konsultfirma. Berédkningarna i
denna forstudie har anvants som referensfall i detta examensarbete. Pa grund av
forstudiens innehall sa har vissa byggnadsdelar som egentligen ingar i certifieringen
bortsetts ifran for att fa ett resultat som &ar jamforbart med referensfallet. De
byggnadsdelar som inte ingar i konsultfirmans forstudie samt berakningar i detta
examensarbete ar invandiga ytskikt, fasadbekladnad, kylsystem, sanitetsarmaturer och
elproduktion pa fastigheten.

Vidare har endast vissa material i byggnadens byggnadskomponenter varierats i den
genomforda kanslighetsanalysen. En utforligare presentation om vilka
byggnadskomponenter vars material har varierats gar att hitta under 5. Metod, avsnitt
5.1.1 Kanslighetsanalys klimatpaverkan indikatorer 3 och 4. Vidare har det inte
genomforts nagon kanslighetsanalys 6ver byggnadens installationssystem utan dessa
baseras pa schablonvéarden, likt det som gjorts i forstudien. Avgransningen har gjorts for
att fa ett sa jamforbart resultat som majligt och for att underlatta sparbarheten for ICA
Fastigheter.

1.2.3 Elmixens klimatpaverkan over tid

Detta examensarbete har utgatt ifran att den svenska elmix som anvants &r oférandrad
Over tid vad géller elmixens sammanséttning av energislag. Det betyder att den
klimatpaverkan och det klimatvarde som elmixen ger upphov till har beraknats vara
densamma som i referensfallet for hela berakningsperioden pa 20 ar. | verkligheten
kommer troligtvis elmixens sammanséttning forandras pa grund av mer installation av
fornybara energikallor vilket ocksa paverkar dess klimatpaverkan. Att ta hansyn till
denna forandring hade dock endast blivit en hypotetisk estimering och ligger utanfor
examensarbetets ramar. Darfor har en avgrénsning gjorts och dagens sammansattning av
elmix har anvénts genom hela examensarbetet.



2. Bakgrund

Foljande avsnitt ger relevant bakgrundsinformation, nddvéndig for att kunna folja
rapporten och forsta resultatet. Forst presenteras de globala och nationella miljomalen
mer ingaende vilket dvergar till en presentation om hur bygg- och fastighetssektorn
staller sig till dessa mal. Vidare presenteras konceptet livscykelanalys och hur det kan
fungera som ett hjalpmedel for att halla en lag klimatpaverkan fran byggnadens
produktion- och anvandningsskede. Lagstadgade krav om klimat- och
energideklarationer som finns for byggnader idag presenteras for att sedan ge en inblick
i NollCO,-certifieringen och de indikatorer som ingar i kategorierna klimatpaverkan och
klimatatgarder. Slutligen ges en presentation 6ver vilka tidigare genomforda studier som
finns inom omradena livscykelanalys, byggnadens energianvandning och netto-
nollbyggnader.

2.1 Globala och nationella miljomal

De globala mal som finns idag antogs av FN:s medlemslander hosten ar 2015. Mal
kopplat till miljo ingar i det som kallas for Agenda 2030 och det ar upp till varje
ansluten nation att satta upp egna handlingsplaner for hur arbetet med malen inom
Agenda 2030 ska fortskrida (Regeringskansliet, u.a.a). I Agenda 2030 aterfinns bland
annat Mal 11: Hallbara stader och samhallen, dar hallbart byggande ingar
(Regeringskansliet, u.a.b). Arbetet med Agenda 2030 har antagits av bade EU och
Sverige.

2.1.1 EU:s malsattningar

EU:s narmsta klimatpolitik stracker sig mellan aren 2021 — 2030. De nyckelmal som
finns uppsatta till 2030 ar att; det ska finnas en minskning pa 40% i vaxthusgasutslapp
fran 1990 ars nivaer; det ska finnas en 32% andel férnybar energi; en 32,5% forbattring
vad galler energieffektivitet ska uppnas. Tillsammans ska dessa tre mal syfta till att
uppna en nettominskning pa 55% av utslappta vaxthusgaser till 2030 fran 1990 ars
nivaer (Europakommissionen, u.a.a).

Till 2050 har EU som mal att vara klimatneutralt. Det betyder att EU fram till &r 2050
ska ha netto-noll utslépp av véxthusgaser vilket ligger i linje med det 16fte som gjordes i
samband med Parisavtalet. Detta forvantas uppnas genom gemensamma satsningar fran
alla delar av samhallet inklusive energisektorn, industrisektorn, fastighetssektorn och
skogs- och jordbrukssektorn. EU bidrar med investeringar i tekniska ldsningar,
klimatpolicys, finans och forskning och pa samma gang sakerstélla en jamstalld
overgang bland medlemslanderna (Europakommissionen, u.a.b).

2.1.2 Sveriges klimatmal i relation till bygg- och fastighetssektorn

Sverige antog ar 2017 ett klimatpolitiskt ramverk med syfte att skapa en gemensam
nationell malbild med langsiktiga lsningar. Ramverket innehaller en klimatlag,
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klimatmal samt ett klimatpolitiskt rad. Klimatlagen syftar till att satta press pa
nuvarande och framtida regeringar dar satsningar for klimatpolitiska atgarder tas hansyn
till genom budgetering, redovisning och handlingsplaner. Det klimatpolitiska radet ar en
samling av experter fran tvéarvetenskapliga discipliner som har till uppgift att utvardera
och ge forslag pa hur regeringen bor ta sig an klimatmalen och vilka effekter som kan
forvantas (Naturvardsverket, 2017).

Det langsiktiga klimatmal som ar uppsatt till 2045 &r att Sverige inte ska ha nagra
nettoutslapp av vaxthusgaser. Dérefter ska utslappen dven ta en negativ riktning. |
praktiken innebar malet att utslappen fran Sverige ska vara 85% lagre ar 2045 an
referensaret 1990. Resterande 15% planeras uppnas genom sa kallade kompletterande
atgarder, balansatgarder, for att na ner till netto-noll (Naturvardsverket, 2017). Fram till
2045 sa har aven Sverige ett antal etappmal for utslapp av vaxthusgaser till 2020, 2030
och 2040. Utslapp av vaxthusgaser forknippade med den handel av utslappsratter inom
EU ér inte inkluderade i etappmalen, men pa samma satt som det langsiktiga malet sa
far balansatgarder anvéandas for att na respektive mal. Dessa far uppga till max atta
procentenheter till ar 2030 och max tva procentenheter till ar 2040 (Naturvardsverket,
2017). Som balansatgarder for att na klimatmalen raknas; upptag av koldioxid i skog
och mark som f6ljd av additionella atgarder; utslappsminskningar som genomforts
utanfor svenskt territorium; avskiljning och lagring av koldioxid fran férbranning av
biobranslen, aven kallat bio-CCS (Naturvardsverket, 2017).

| Sverige star bygg- och fastighetssektorn i dagslaget for 21% av de totala inhemska
utsldppen av vaxthusgaser vilket motsvarar cirka 11,7 miljoner ton
koldioxidekvivalenter, CO.e. Utdver detta bidrar dven sektorn till utsldpp utomlands via
import av varor och denna siffra uppgar till cirka 7,7 miljoner ton CO-e vilket motsvarar
drygt en tredjedel av sektorns totala utslapp (Boverket, 2021a). Boverket och SCB har
tagit fram statistik 6ver hur dessa utslapp ar férdelade efter bransch inom sektorn vilket
figur 1 visar for aren 2008-2019.

Miljoner ton CO,e

25,0
20,0
Fastighetsforvaltning -
15.0 uppvarmning
Fastighetsférvaltning - dvrigt
10,0
m Byggverksamhet
5,0
0,0

& O O NI D WX o A B O
O O NN NN NN NN NN
PP PP PP PP PP PP

Figur 1. Utslapp av CO2e inom bygg- och fastighetssektorn fordelat efter bransch.
Illustration: Boverket/SCB (Boverket, 2021a).
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Figur 1 visar utslappsméngderna inom bygg- och fastighetssektorn, uppdelat mellan
branscherna byggverksamhet och fastighetsférvaltning dar fastighetsforvaltning har
delats upp i underkategorierna uppvarmning och évrigt. Uppvarmning relaterar till
fastighetens drift och de utslapp som foljer av att varma upp byggnader. Kategorin
ovrigt relaterar till utslapp som genereras vid renovering eller ombyggnationer. Sett till
det senaste redovisade aret, 2019, star byggverksamheten vid uppférande av
nybyggnationer for cirka 50% av sektorns utslapp medan fastighetsforvaltningens tva
underkategorier star for cirka 25% vardera (Boverket, 2021a). Tidigare, innan 2008, sag
fordelningen annorlunda ut med en betydligt storre andel utslapp relaterat till
uppvarmning. Detta for att byggbranschen utvecklats till att bygga mer energisnala
byggnader som lacker mindre energi. 2019 ars fordelning ar ett resultat av atgarder som
genomforts for att minska byggnaders klimatavtryck under anvéndningsskedet.
Mangden utslapp kopplat till byggverksamhet har jamforelsevis legat relativt konstant
ur ett langre tidsperspektiv (Boverket, 2021a).

For att hantera bygg- och fastighetssektorns utslépp i relation till Sveriges
klimatpolitiska ramverk har sektorn anslutit sig till regeringens initiativ “Fossilfritt
Sverige” (Fossilfritt Sverige, u.d.a). Initiativet togs fram i samband med
klimatkonferensen i Paris och syftar till att ena aktorer i form av féretag, kommuner,
regioner och organisationer inom olika sektorer (Fossilfritt Sverige, u.a.b). For bygg-
och fastighetssektorn ar det branschorganisationen Byggféretagen som ar processagare
och ansvarar for att ta fram sektorns fardplan tillsammans med sju andra
branschorganisationer och andra anslutna aktérer (Fossilfritt Sverige, u.a.a).

2.2 En byggnads livscykel

En byggnad paverkar klimatet under hela sin livscykel. Genom att gora en
livscykelanalys, LCA, pa en byggnad gar det att uppskatta utslappsméangder relaterat till
dess olika livscykelskeden. Att genomfdra en LCA é&r en etablerad metod for att
undersoka klimatpaverkan for olika produkter, tjanster och system. Figur 2 visar den
svenska berékningsstandarden SS-EN 15978:2011 som anvands for att kartlagga en
byggnads klimatpaverkan fran dess olika livscykelskeden.
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Figur 2. En byggnads livscykelskeden enligt den svenska berdkningsstandarden SS-EN
15978:2011. Illlustration: SGBC (Sweden Green Building Council, 2020).

De olika livscykelskeden som kan utlasas fran figur 2 ar indelade och kategoriseras
enligt foljande:

A: Produktionsskedet, A1-A5 i figur 2,

B: Anvéndningsskedet, B1-B7 i figur 2,

C: Sluthanteringsskedet, C1-C4 i figur 2,
D: Paverkan utanfér systemet, D1 i figur 2.

En LCA &r en komplex metod med manga parametrar som maste beaktas da en byggnad
paverkar klimatet bade genom direkta och indirekta utslapp. Utslapp relaterat till de
olika livscykelskedena berdaknas darfér med enheten COoe, for att lattare kunna tolkas
och jamforas (Sweden Green Building Council, 2020).

En LCA kan genomfdras nér som helst under en byggnads livscykel men vissa
parametrar kan komma att behdva uppskattas beroende pa vilket livscykelskede
byggnaden befinner sig i. Om en LCA genomfors pa en ny byggnad sa ar det svart att
faststélla faktiska utslapp relaterat till byggnadens anvandningsskede. P& samma satt
kan det vara svart att faststalla faktiska utslapp relaterat till byggnadens
produktionsskede om en LCA genomfors pa en befintlig byggnad eller infor
sluthantering. Med hjalp av olika berakningsverktyg och modelleringar gar det alltsa att
uppskatta dessa utslapp for att fa ett helhetsperspektiv (Sweden Green Building
Council, 2020).

Genom att kartlagga en byggnads klimatavtryck med hjalp av en LCA tidigt i ett
byggprojekt gar det att fa uppgifter om vilka delar av byggnadens livscykel som
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genererar stora mangder COze-utslapp. En LCA kan pa sa vis fungera som ett
hjalpmedel, och ge indikationer om vart utslappsbesparingar kan goras, for att halla
byggnadens klimatpaverkan sa lag som mojligt under hela livscykeln (Sweden Green
Building Council, 2020).

2.2.1 Energibehov och energibarares ursprung

En byggnad behdver energi under hela byggnadens livscykel. Under produktionsskedet
kan det exempelvis handla om energi kopplat till tillverkning av material, transporter
eller bygg- och installationsprocesser. Under anvandningsskedet kan det rora sig om
energi kopplat till exempelvis reparationer, renovering, uppvarmning eller
vattenanvandning. Oavsett nar i byggnadens livscykel som energi behdvs resulterar det i
en klimatpaverkan som direkt eller indirekt kopplas till byggnaden. Hur stor
klimatpaverkan blir kan dock variera beroende pa olika val, processer och
energibararens ursprung (Sweden Green Building Council, 2020).

Energibarares ursprung kan delas in i tva kategorier: férnybar energi och konventionellt
framtagen energi. Fornybar energi innebér att energin harstammar fran energikéllor som
inte tar slut, utan standigt fylls pa. Vind, vatten och sol ar nagra fornybara energikallor
och energi fran sadana kallor brukar kallas for gron energi (Naturskyddsforeningen,
2021). Energi fran icke-fornybara energikallor som olja och kol, brukar kallas for brun
energi. Gron energi har en lagre klimatpaverkan, lagre utslapp av CO-e per levererad
kWh, &n brun energi. Under produktionsskedet i byggnadens livscykel ar det fortsatt
brun energi som dominerar. Fossila brénslen anvénds i stor utstrackning for olika
tillverkningsprocesser och transporter &ven om alternativ for gron energi har
introducerats (Naturskyddsforeningen, 2021).

Under anvéandningsfasen anvands framfor allt energi till varme, kyla, varmvatten och
olika systeminstallationer (Sweden Green Building Council, 2020). Energin levereras
ofta till fastigheten, mer eller mindre, i form av elektrisk energi. Elektrisk energi, bade
gron och brun, transporteras genom Sveriges elnat fran producent till konsument och
som konsument gar det inte helt att besluta vilken typ av energi om levereras (Svenska
kraftnat, 2021). | Sverige sa & majoriteten av den producerade energin gron, men da
Sveriges elnat ar ihopkopplat med stora delar av 6vriga Europa sa kan elmixen besta av
energi med annat ursprung. Vilken energimix som levereras beror pa vad som finns
tillgangligt pa marknaden och kan variera fran dag till dag (Svenska kraftnat, 2021).
Gron energi handlas fore brun energi pa den nordeuropeiska elmarknaden Nord Pool
vilket ar dar elleveranttrer koper och energibolag saljer elenergi. Genom att teckna
elavtal med markningen bra miljoval sa sékerstalls det dessutom att andra miljokrav, an
att elen harstammar fran fornybara energikallor, uppfylls. (Sweden Green Building
Council, u.a.; Bra miljoval, 2022).
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2.2.2 Lagt klimatavtryck fran produktionsskedet

For att ha laga COze-utslapp vid produktionsskedet sa galler det generellt att vélja
material med lag klimatpaverkan och att halla nere det fossila avtrycket fran transport-
och byggprocesser. Genom att redan innan byggstart gora aktiva val for att bygga med
lag klimatpaverkan gar det att halla byggnadens klimatavtryck fran produktionsskedet
nere (Sweden Green Building Council, 2020).

For en ny byggnad kan valet av material ha en stor inverkan pa byggnadens
klimatavtryck da olika material har olika stor klimatpaverkan. Material bor darfor véljas
med hansyn till deras klimatpaverkan for att byggnadens klimatavtryck ska bli sa lagt
som mojligt under produktionsskedet. Till exempel har trd generellt mindre
klimatpaverkan an betong och kan med fordel valjas framfor betong i olika byggdelar
(Penaloza m.fl., 2018). Det finns dock situationer dar betong inte kan bytas ut mot tra pa
grund av deras respektive materiella egenskaper och byggdelens funktion.
Klimatforbattrad betong, eller grén betong, ar ett alternativ som kan anvéndas i
byggdelar som saknar motsvarande erséttningsmaterial med lagre klimatpaverkan
(Svensk betong, 2019). Med ratt val av betong, hantering och underhall kan grén betong
minska betongens klimatpaverkan med upp till 40% jamfort med branschreferens. Den
grona betongen innehaller i regel en mindre andel cement an konventionell betong.
Cement fungerar som bindemedel i betongen och star for en stor del av betongens
klimatpaverkan. Genom anvandning av alternativa bindemedel som flygaska och slagg,
vilka ar restprodukter fran andra industrier, kan saledes betongens klimatpaverkan
minskas. Andra satt att minska betongens klimatavtryck ar att redan fran start designa
en sa resurseffektiv konstruktion som majligt, att valja ratt betong pa ratt plats och att
inte Overdimensionera byggdelar i onddan (Svensk betong, 2019).

Anvandning av aterbrukat byggmaterial ar ocksa nagot som kan halla klimatpaverkan
fran produktionsskedet nere. Med aterbrukat byggmaterial menas byggdelar som
demonterats for att sedan ateranvandas, oftast pa en annan plats an dar den
ursprungligen kom ifran (Andersson m.fl., 2021). Studier har visat att
aterbrukspotentialen for vissa byggdelar ar hog, framforallt for icke-férnybara resurser
sa som exempelvis fasadtegel och marksten (Andersson m.fl., 2021). Men trots den
hoga aterbrukspotentialen, fungerar inte aterbruket i Sverige idag pa ett adekvat sétt.
Det finns ingen etablerad marknad som fokuserar pa aterbrukade byggmaterial, och den
korta projekttiden infor rivning gor att mottagare av material &r svara att hitta
(Andersson m.fl., 2021). Pa senare tid gar det att se en vaxande positiv attityd gentemot
aterbrukade byggprodukter i takt med att kunskap kring aterbruk 6kar. Etableringen av
en fungerande aterbruksmarknad av byggprodukter kraver dock stora insatser och
arbetssétten som hanterar rivningsavfall idag maste genomga stora forandringar for att
fa till ett storskaligt aterbruk (Andersson m.fl., 2021).

Utover materialval behovs dessutom samverkan genom hela byggprocessen fran
produktion till fardig byggnad for att minska klimatavtryck fran transporter och
produktions- och byggprocesser (Svensk betong, 2019).
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2.2.3 Lagt klimatavtryck fran anvandningsskedet

For att ha laga utslapp vid anvandningsskedet sa kravs det att den klimatpaverkan som
genereras vid eventuell reparation, renovering eller underhall halls nere. Utover det
behdver byggnaden dven ha en lag energi- och vattenanvandning for att hushalla med
jordens resurser. Den energin och det vatten som anvénds i byggnaden bor bidra till sa
lite utslapp som mojligt. Detta bor sakerstallas vid uppférandet av en ny byggnad,
liksom atgardas for en befintlig byggnad (Sweden Green Building Council, 2020).
Under anvandningsskedet gar det att genomfora energieffektiviseringsatgarder, for att
minska byggnadens klimatpaverkan. Energieffektiviseringsatgarder som genomfors pa
en befintlig byggnad paverkar inte utslappen fran byggnadens produktionsskede men
det gar att paverka utslappen for bade anvandningsskedet och sluthanteringsskedet
(Sweden Green Building Council, 2020).

En vanlig energieffektiviseringsatgard som medfcr lagre energibehov under
anvandningskedet ar att sakerstalla ett lagt varmebehov i byggnaden. Genom att
renovera sa att klimatskalet slapper ut mindre varme blir uppvarmningsbehovet lagre
och byggnadens energibehov sénks. Exempelvis kan tillaggsisolering av vaggar och tak,
byte av fonster och dorrar och tatningsatgarder sanka varmebehovet i en byggnad
(Person och Mared, 2016). Vilka energieffektiviseringsatgarder som ar mest
gynnsamma skiljer sig dock mellan olika byggnader. Att tillaggsisolera ar ofta en
effektiv metod for att minska byggnadens energibehov, men resultatet kan variera
beroende pa byggnad eller vilken del av byggnaden som tillaggsisoleras. Extra
takisolering &r ofta I6nsamt men for basta resultat bor hela byggnadens potential ses
over (Person och Mared, 2016). Byte av fonster och dérrar dr, i regel, en mindre
omfattande forandring &n tillaggsisolering for att minska byggnadens varmebehov.
Dock sa harstammar stora lackage kopplade till fonster och dorrar ofta inte fran
varmeforluster genom de faktiska byggkomponenterna, utan beror pa att det inte ar tatt
runt fonstren och dorrarna. Darfor kan i stallet tatningslister vara en gynnsam atgard for
att minska varmelackage fran klimatskalet (Person och Mared, 2016).

En annan energieffektiviseringsatgard som kan genomforas ar att se Gver
ventilationssystemet da det i en aldre byggnad oftast ar forknippat med varmelackage.
Ventilationen gar att energieffektivisera pa flera olika satt. Genom att kartlagga
byggnadens ventilationsbehov ar det ofta mojligt att variera ventilationen da
luftomsattningsbehovet kan vara lagre under vissa timmar (Jernkontoret, u.d.). Minskad
ventilationsanvandning sanker bade elanvandning och varmeforluster. En annan
energieffektiviseringsatgard &r att byta ut ventilationssystemet till ett mer
energieffektivt system. | samband med byte av ventilationssystemet finns mojligheten
att installera varmeatervinning. Varmeatervinning innebér att den varme som i vanliga
fall lamnar byggnaden genom franluften i stéllet tas till vara pa for att varma upp
inkommande ventilationsluft, tilluften (Jernkontoret, u.d.). I livsmedelsbutiker,
specifikt, ar potentialen for gynnsam installation av varmeatervinning hog. | Sverige &r i
regel den varme som frigors fran kylsystem for livsmedel tillrackligt for att tillgodose
100% av butikens uppvarmningsbehov (Rolfsman m.fl., 2014).
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Energieffektiviseringsatgarder genom forandring i byggnadens klimatskal eller
ventilationssystem minskar frdmst byggnadens behov av uppvarmning i relation
fastighetsenergi (Person och Mared, 2016; Rolfsman m.fl., 2014).

2.3 Lagstadgade krav pa fastigheter

Den lag som omfattar bestammelser och planlaggning av byggande aterfinns i Plan- och
bygglagen, PBL (SFS 2010:900). Lagen syftar till att framja en hallbar
samhallsutveckling for dagens samhélle och kommande generationer dér bland annat
krav for byggnadsverk, byggprodukter och tillsynsbestdmmelser hittas (SFS 2010:900).
Som stod till PBL finns Boverkets byggregler, BBR, innehallande foreskrifter och
allmanna rad for de krav som omnamns i PBL (Boverket, 2021b). Boverkets byggregler
omfattar ocksa regler och riktlinjer gallande lagen om klimatdeklaration for byggnader
(SFS 2021:787) och lagen om energideklaration for byggnader (SFS 2006:985).

2.3.1 Klimatdeklaration

Att méta en byggnads klimatpéaverkan fran produktionsskedet har tidigare genomforts i
studier genom olika LCA-analyser, men det har inte funnits nagra lagstadgade krav pa
att protokollfora detta for att fa uppratta en ny byggnad. Fran och med den 1 januari
2022 tradde ett nytt lagkrav (SFS 2021:787) i kraft som innebar att klimatdeklarationer
for byggnader maste genomféras (Boverket, 2021c). Lagkravet berér byggnader vars
bygglovsansokan inkommit efter att lagen trétt i kraft. Syftet med inférande av
klimatdeklaration &r att 6ka kunskapen i branschen om byggnaders klimatpaverkan
redan fran tidiga byggskeden. Det ar byggherren som bar det yttersta ansvaret for att en
klimatdeklaration genomfdérs. Klimatdeklarationen berdr produktionsskedet A1-A5 i
byggnadens livscykel och generiska indata finns att hamta fran Boverkets klimatdatabas
(Boverket, 2021c). | dagslaget innehaller klimatdatabasen ett begransat utbud av
klimatdata for olika byggnadsmaterial och energislag, men planeras att utékas framover
med fler material och olika typer av installationssystem. Den generiska klimatdatan fran
Boverket bygger pa ett produktspecifikt genomsnitt under svenska forhallanden
(Boverket, 2021d).

Klimatdeklaration infors framst for att ka medvetenheten inom branschen men ocksa
for att framja utvecklingen hos byggproduktsleverantérer (Boverket, 2021c). | stéllet for
att anvanda boverkets klimatdatabas gar det namligen ocksa att anvéanda
byggproduktsleverantorers produktspecifika miljodeklarationer, sa kallade EPD:er.
EPD:er ar nagot som varje leverantor sjalv maste ta fram for sina produkter (Boverket,
2021d).

| dagslaget finns det inga gransvarden for klimatdeklarationen att forhalla sig till och
alltsa inget maxvarde som maste underskridas. Det ar dock nagot som kan komma att
implementeras i framtiden (Boverket, 2021c).
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2.3.2 Byggnadens energiprestanda och energideklaration

Byggnadens energianvandning under anvandningsskedet gar att mata. BBR definierar
byggnadens energianvandning som Enea 0ch & summan for den till byggnaden
levererade energin for energiposterna uppvarmning, Euppyv, Kyla, Exyi, tappvarmvatten,
Ewv, och fastighetsel, Ex, enligt

Ebea = Euppv + Ekyt + Etw + Es. (l)

Summan av Euppy, Exyl, Etw 0Ch Ef presenteras i ekvation (1) som Epea 0Ch beror av vilka
installationssystem som &r installerade i byggnaden da olika typer av installationssystem
kan vara mer eller mindre effektiva (BFS 2011:6). Installationer har ibland ett sa kallat
COP-varde (eng. Coefficient of Performance) som beskriver hur manga kWh de
levererar i forhallande till vad de forbrukar. Exempelvis om en varmepump har COP-
varde 5 levererar den fem ganger s mycket energi som den forbrukar
(Nationalencyklopedin, u.d.). Har &r det viktigt att skilja pa byggnadens energibehov
och Enea da energibehovet kan vara hogre an den till byggnaden faktiskt levererade
energin beroende pa installationssystem. Fornybar elproduktion pa fastigheten som
anvands i fastigheten dras av ifran Epea (BFS 2011:6).

Energiposterna for uppvarmning, kyla, tappvarmvatten och fastighetsel anvéands pa
olika satt i framtagandet av en energideklaration. Lagen om energideklarationer i
byggnader (SFS 2006:985) kontrolleras med riktlinjer och allmanna rad i BBR. Lagen
kraver att nya byggnader med inomhustemperatur 6ver 10°C ska kunna uppvisa en
genomford energideklaration. Energideklarationen beskriver hur mycket energi som
levereras till fastigheten vid normalt brukande och vilken inomhusmiljo den har. For att
vara giltig maste energideklarationen uppdateras vart tionde ar (Lag 2012:397) och
genomforas av certifierade energiexperter (Boverket, 2022). De huvudsakliga elementen
som energideklarationen innehaller &ar energiklass, energiprestanda/priméarenergital,
uppvarmd area, Atemp, energianvandning for uppvarmning, komfortkyla, tappvarmvatten
och byggnadens fastighetsel, atgardsforslag for att minska energianvandningen,
byggnadens radonvarde och andra uppgifter om byggnadens varme- och
ventilationssystem (Boverket, 2022).

| energideklarationen anvands Euppy, Exyl, Eww 0Ch Ef fOr att berdkna byggnadens
primarenergianvandning. | berdkningen ingar ocksa en geografisk justeringsfaktor, Fgeo,
och viktningsfaktorer, VFi. Vardet for Fgeo beror av var byggnaden &r geografiskt
placerad da olika orter i Sverige ger upphov till olika stort uppvarmningsbehov. Vérden
for Fgeo aterfinns i BBR (BFS 2011:6). Vardet for VFi beror av vilken energibarare som
anvands for de olika energiposterna och visas i tabell 1.
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Tabell 1. Viktningsfaktorer for energibarare (BFS 2011:6).

Energibdrare VF;i
El (VFe) 18
Fjarrvarme (VFsy) 0,7
Fjarrkyla (VFi) 0,6
Fasta, flytande och gasformiga biobranslen (VFuio) 0,6
Fossil olja (VFolja) 1,8
Fossil gas (VFgas) 1,8

| energideklarationen ska primarenergianvandningen dven normalarskorrigeras.
Normalarskorrigering innebér att de klimatberoende energiposterna korrigeras utifran
vad det varit for vader under métperioden for energideklarationen. Framfor allt &r
energiposten for uppvarmning vaderberoende och korrigeras utefter ett normalar
(Boverket, 2017).

Priméarenergianvandningen ligger till grunden for byggnadens primérenergital, EPpet,
vilket definieras som

E .
6 (Euppvi
i=1(1:9T+Ekyl,i+5tvv,i+5f,i) XVF;
EPpet =

Atemp (2)
Sedan 1 januari 2019 &r det EPpet Som specificerar byggnadens energiprestanda i
energideklarationen (BFS 2011:6).

Energideklarationen resulterar i att byggnaden blir tilldelad en energiklass.
Energiklassen baseras pa byggnadens energiprestanda och jamfors med krav pa
energiprestanda vid uppforande av en liknande ny byggnad (Boverket, 2021e). For
energideklarationer uppforda efter ar 2014 satts energiklassen pa en skala fran A-G, dar
A ar det mest energisnala betygssteget. En ny byggnad maste na minst energiklass C.
Vilka krav som stalls pa energiprestanda vid uppférande av nya byggnader beror av
typen pa byggnad (Boverket, 2021e). For nya lokalbyggnader &r energiprestandakravet
70 kWh/m?, &r (BFS 2011:6). Kravet pé energiprestanda kan dock variera ytterligare
beroende av byggnadens storlek och byggnadens uteluftsfldde genom ventilationen. En
fastighet med ett stort uteluftsflode far ett hogre energiprestandakrav vilket gor att
energiklassen inte blir oskaligt 1ag (BFS 2011:6). Figur 3 visar vad en energideklaration
innehaller.

17



ENERGIDEKLARATION

1
T Byggnadens adress
v, Kommun
Nybyggnadsar:
Vv Eneraid ions-D:
D:
Vi
ENERGIKLASSER
- IX
DENNA BYGGNADS
ENERGIKLASS
£ XI
Energiprestanda, primarenergital: ————
D
I Xl
Krav vid uppférande av e
E ny byggnad, primédrenergital:
) XV
— Uppvarmningssy
Radonmitning: ﬂ
Ventilati oll (OVK): XVI
vil Energi i sin helhet Atgirdstorsiag: XVII
finns hos byggnadens agare. gardsforsiag:
VI Energideklarationen ar utford av: XV
————— F6r mer information:
|X ‘boverket.se Energideklarationen &ar giltig till: XIV
Sammanfattningen &r uppréttad enligt
Boverkets foreskrifter och allmanna rad
(2007:4) om energideklaration fér byggnader.

Figur 3. Exempel pa energideklarationens utformning. lllustration: Boverket (Boverket,
2021e).

Foljande procentsatser avgor vilket betyg byggnaden far i energideklarationen, X i figur
3. EP star for energiprestanda for den aktuella byggnaden, XI i figur 3. Kravet for ny
byggnad ses som XII i figur 3.

= A:EP <50% av kravet for ny byggnad.

= B:50% < EP <75% av kravet for ny byggnad.

= C:75% < EP <100% av kravet for ny byggnad.

» D:100% < EP < 135% av kravet for ny byggnad.

= E:135% < EP < 180% av kravet for ny byggnad.

= F:180% < EP <235% av kravet for ny byggnad.

G: EP > 235% av kravet for ny byggnad (Boverket, 2021e).

2.4 NollCO2-certifiering

NolICOz-certifiering av byggnader &r en certifiering framtagen av SGBC som innebér
att byggnadens klimatpaverkan ska na netto-noll under byggnadens livscykel.
Certifieringen ar relativt ny och den forsta byggnaden som fick en NollCO»-certifiering
stod fardig ar 2019 (Sweden Green Building Council, 2019). For att na netto-noll maste
den klimatpaverkan som uppkommer till f6ljd av livscykelns skeden balanseras med
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klimatatgarder. Certifieringens etablering har tva huvudsakliga drivkrafter, dels att
reducera véxthusgasutslapp relaterade till byggnadens produktions- och
anvandningsskede, dels att balansera kvarvarande klimatpaverkan med hjélp av
NollCO,-projektet initierade klimatatgarder. Det finns dven fordelar med certifieringen
sett till hela byggsektorn da forhoppningen ar att 6ka kunskaper om byggnaders
klimatpaverkan langs hela produktionskedjan (Sweden Green Building Council, 2020).

For att en byggnad ska kunna certifieras med NollCO2 maste den definieras som en
byggnad enligt PBL (2010:900). Byggnaden maste vara en varaktig konstruktion som
bestar av tak och vaggar. Byggnadsverket maste ocksa uppfattas som en byggnad, ha en
energideklaration, ha enhetliga byggtekniska forutsattningar och ha gemensamt
inomhusklimat. Om byggnaden inte uppfyller dessa kriterier kan byggprojektet inte
registreras som ett NollCO.-projekt. Verksamhetstyper som kan certifieras &r bland
annat flerbostadshus, kontorsbyggnader, industrier, butikshall eller en kombination av
bostader, kontor och lokaler (Sweden Green Building Council, 2020).

NollCO2-certifieringen foljer den svenska berékningsstandarden SS-EN 15968:2011 for
en byggnads klimatpéaverkan. Det betyder att livscykelskeden A, produktionsskedet, B,
anvandningsskedet och C, sluthanteringsskedet, som beskrivs i standarden tas hansyn
till i certifieringen. Det sista livscykelskedet D paverkan utanfor byggnadens
systemgrans tas inte med i NollCO- da det inte ingar i byggnadens livscykel. I NollICO,-
certifieringen sétts alltsa den yttre fysiska systemgransen som byggnaden yttre grans
mot sin omgivning. De byggnadsdelar och installationssystem som ingar i byggnadens
systemgrans i NollCO-certifieringen presenteras i figur 4 (Sweden Green Building
Council, 2020).

19



NolICO,:s ingaende byggnadsdelar
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Figur 4. NollCO.-certifieringens systemgrans for byggnadsdelar och
installationssystem som ingar i klimatberakningar. Illustration: SGBC (Sweden Green

Building Council, 2020).

Figur 4 ger aven en overblick dver de byggnadskomponenter som ingar i varje
byggnadsdel. Exempelvis i byggnadsdel tak ingar alla komponenter som utgor taket,
bjélklag, isolering, takpapp, fuktsparr och ytterbekladnad. Systemgransen sétter alltsa
ramarna for de byggnadsdelar som ingar i LCA:n, och alltsa de byggnadskomponenter
som varje byggnadsdel bestar av (Sweden Green Building Council, 2020).

Varje skede i livscykeln ger upphov till ndgon form av klimatpéaverkan. Det ar den
sammanslagna klimatpaverkan fran hela byggnadens livscykel som i NollCO; satter
grunden for de klimatatgarder som behdvs for att na netto-noll enligt figur 5 (Sweden

Green Building Council, 2020).
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Av NolICO, Klimat-

projektet initierad Energi- kompensering
Byggdelar®, transporter®, Energi*- och till elndtet  effektivisering utanfor
byggprocesser*, anvandningen och vatten- levererad fornybar i befintligt projektets
och sluthanteringen anvandningen el on/offsite bestand systemgrans

Klimatpaverkan Klimatatgérder

Figur 5. Netto-noll balans av en byggnads klimatpaverkan och av projektet initierade
klimatatgarder enligt SGBC:s NollCO»-certifiering. lllustration: SGBC (Sweden Green
Building Council, 2020).

Den berakningsperiod som NollCO»-certifieringen raknar med ar 50 ar i enlighet med
det forslag som lagts fram till regeringen av Boverket angdende klimatdeklaration. Pa
samma sétt anvander sig dven NollCO2 av den funktionella enheten kg CO2e/m? BTA,
bruttototalarea, i linje med forslaget om klimatdeklaration (Sweden Green Building
Council, 2020). For inhdmtande av mer information om vad NollCO2-certifieringens
systemgranser innebér hanvisas till SGBC:s hemsida dar anvandarstod for certifieringen
finns att tillga (Sweden Green Building Council, 2022a).

Sjalva certifieringsprocessen i NollCO; innehaller stegen registrering, preliminar
certifiering, verifiering och aterrapportering. Den byggnad som planeras certifieras ska
forst registreras i SGBC:s digitala verktyg Building Green Online, BGO, dér vissa
projektspecifika uppgifter ska lamnas. Registreringen ar giltig i tre ar och ansdkan om
preliminér certifiering ska ha inkommit till SGBC inom den perioden. Den preliminéra
certifieringen innebér att byggnaden som ska certifieras maste redovisa att de olika
indikatorkraven som ingar uppfylls. Efter det att ansokan om preliminar certifiering
godkants erhalls ett certifikat som &r giltigt i tre ar fran byggnadens driftsattning
(Sweden Green Building Council, 2020). Verifieringssteget ar en avstamning av den
prelimindra certifieringen som syftar till att sékerstélla indikatorkravens uppfyllande.
Ansokan om verifiering maste ske inom de tre aren som den preliminara certifieringen
ar giltig. Godkand verifiering leder till att byggnaden far en NollCO»-certifiering som ar
giltig i fem ar. Vart femte ar maste sedan en aterrapportering goras for att kontrollera att
byggnaden fortsatt uppfyller kraven fran verifieringen och far, vid godkannande, behalla
certifieringen. Om byggnadens ansokan ej blir godkéand under nagon av
certifieringsstegen verifiering och aterrapportering, aterkallas certifieringen (Sweden
Green Building Council, 2020).

For att en byggnad ska kunna erhalla en NollCO--certifiering sa kréavs det att samtliga
indikatorer som ingar i certifieringen ar uppfyllda. Indikatorerna ar uppdelade i
kategorierna bas, klimatpaverkan och klimatatgarder. Indikatorerna i kategori bas
innebér att 1; byggnaden utover NollCO; dven maste innehalla en tillaggscertifiering
och 2; att byggdelar uppfyller lagkrav géllande kemi, virke och travaror. Indikatorerna i
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kategorierna klimatpaverkan och klimatatgarder beskrivs kort i féljande avsnitt. For mer
information gallande kriterier, metod och redovisningskrav gallande indikatorerna i
kategori bas hdnvisas till SGBC:s hemsida och NollCO,-manualen. Detta géller dven
for mer utforlig information géllande indikatorerna i kategori klimatpaverkan och
klimatatgarder (Sweden Green Building Council, 2020).

2.4.1 Klimatpaverkan

En byggnads klimatpaverkan kan identifieras genom en LCA. | NolICO2-manualen ar
det tydligt beskrivet hur LCA:n ska genomforas och hur de olika livscykelskedena ska
beréknas. Livscykelskedena &r i NollCO.-certifieringen uppdelade i olika indikatorer
som forklaras var och en for sig (Sweden Green Building Council, 2020).

Indikator 3; Byggdelar A1-A3

Den forsta indikatorn i kategorin klimatpaverkan omfattar stegen A1-A3 i byggnadens
livscykel, se figur 2. Vid projektets start far byggnaden ett gransvarde under vilket
klimatpaverkan fran tillverkning av de ingaende komponenter ska hallas. Gransvardet ar
projektspecifikt och tilldelas projektet efter det att registrering har gjorts hos SGBC.
Gransvardet bestams utifran en baseline baserat pa ett antal nyckeluppgifter om
byggnaden (Sweden Green Building Council, 2020).

Byggdelars klimatpaverkan berdknas i det av SGBC tilldelade redovisningsverktyget
“NollCO2 Klimatpaverkan Certifiering.x1sx”” som byggdelens specifika klimatdata
(kgCO2e/kg) multiplicerat med méangden av byggdelen. Finns det av nagon anledning
avsaknad av material-/produkt-/systemspecifika klimatdata, exempelvis avsaknad av
EPD:er, kan i stéllet generiskt framtagna klimatdata anvéndas i berdkningen. Regler och
villkor for generiskt framtagna klimatdata inom NollCO.-certifiering finns mer utforligt
beskrivet i NollCO2-manualen. I de fall dar aterbrukat material anvands redovisas deras
klimatpaverkan A1-A3 utefter de transporter som fatt materialet till platsen, samt de
processer som ingatt for att fa materialet i brukbart skick (Sweden Green Building
Council, 2020).

Indikator 4; Byggproduktion A4-A5

Indikator 4 i kategorin klimatpaverkan innefattar klimatpaverkan av de transporter och

processer som forknippas med uppférandet av byggnaden. | NollCO2-certifieringen har
denna indikator ett fast gransvirde pa 55 kgCO.e/m? BTA och beror séledes endast pa

byggnadens storlek (Sweden Green Building Council, 2020).

Indikator 5; Anvandning av byggnaden B1-B5

Indikator 5 i kategorin klimatpaverkan behandlar endast klimatpaverkan av stegen B4;
Ersattning och B5; Ombyggnation av byggdelar. Stegen B1-B3 beddéms ha en sa liten
klimatpaverkan i NollCO,-certifieringen sa att de inte tas med i indikatorn.
Klimatpaverkan av B4 beraknas utifran byggdelars livslangd, méangder och
avfalls/sluthantering samt klimatpaverkan fran tillverkning, transport och installation av
byggdelen. Klimatdata for tillverkning, transport och installation forandrasmed tiden
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och linjeras mot noll till ar 2050 baserat pa Sveriges och EU:s mal om klimatneutralitet.
For B5 tar redovisningsverktyget fram en prognos géllande klimatpaverkan utifran av
projektet uppskattade procentsatser for ombyggnation (Sweden Green Building Council,
2020).

Indikator 6; Byggnadens energianvandning B6

Indikator 6 i kategorin klimatpaverkan innefattar byggnadens energiprestanda och
primérenergital. Indikatorn har fyra kriterier som ska vara uppfyllda. Forsta kriteriet
innebdr att byggnadens energiprestanda ska vara energiklass B eller battre och
klassificeringen ska bibehallas pa arsbasis aven efter verifieringen (Sweden Green
Building Council, 2020).

Andra kriteriet behandlar elproduktion pa byggnaden. Energi som produceras pa
byggnaden far endast anvandas till byggnadens energiférsorjning om den ar fornybar.
Till fornybar elproduktion raknas solkraft, vindkraft, bioenergi, geoenergi, solvarme och
frikyla (Sweden Green Building Council, 2020).

Det tredje kriteriet innebdr att det ska tas fram en matplan fér byggnadens
energianvandning och elproduktion. Pa vilket sitt méatning ska vara implementerat i
byggnaden framgar ur NollCO2-manualen (Sweden Green Building Council, 2020).

Det fjarde och sista kriteriet behandlar den klimatpaverkan som byggnadens
energianvandning ger upphov till. Vilka klimatdata som nyttjas vid berdkning av
projektets utslapp beror av projektets energiavtal, samt hur den fornybara
elproduktionen ar integrerad i byggnaden (Sweden Green Building Council, 2020).

Indikator 7; Vattenanvandning B7

Indikator 7 i kategorin klimatpaverkan behandlar byggnadens vattenanvandning. Det
ska ga att mata den vattenanvandningen som fastigheten behéver for varme, kyla,
tappvarmvatten och ventilations- och angprocesser. Vattenanvandningen kan i
processen for preliminar certifiering uppskattas baserat pa tidigare erfarenheter eller
schablonsiffror (Sweden Green Building Council, 2020).

Indikator 8; Slutskede C1-C4

Den sista indikatorn i kategorin klimatpaverkan behandlar klimatpaverkan av
byggnadens slutskede, det vill sdga sammantagen klimatpaverkan av
demontering/rivning av byggnaden, transport till avfallshantering, avfallshantering och
sluthantering. I NollCO2-certifieringen sétts denna siffra som noll i enlighet med de
nationella klimatmal som Sverige har satt upp till ar 2045. NollCO.-byggnaden har en
berékningsperiod pa 50 ar vilket innebar att den inte behdver sluthanteras innan ar 2070
och da ska alltsa sluthanteringsprocesserna vara helt fossilfria. Sluthantering av
ersatta/ombyggda byggdelar med kortare livslangd hanteras i indikator 5 (Sweden
Green Building Council, 2020).
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2.4.2 Klimatatgarder

For att kunna certifiera byggnaden med SGBC:s NollCO-certifiering maste byggnaden
uppna netto-noll enligt SGBC:s krav och certifieringsprinciper. Detta innebar att den
klimatpaverkan som blir till foljd av livscykelns faser, fordelat i de olika indikatorerna,
maste balanseras med klimatatgarder. Det finns tre olika typer av klimatatgarder, som
enskilt, eller i kombination, kan gora att byggnaden uppnar netto-noll balans (Sweden
Green Building Council, 2020).

Dessa ar;

1) Av NollCO2-projektet initierad och till elnétet levererad fornybar el on- eller
offsite.

2) Energieffektivisering i befintligt bestand.

3) Klimatkompensering utanfor projektets systemgrans.

Pa grund av detta examensarbetes avgransning undersoks endast klimatatgardsalternativ
1 och 2. For mer information gallande samtliga klimatatgardsalternativ hanvisas till
NollICO2-manualen (Sweden Green Building Council, 2020).

For att projektet ska bli certifierat maste klimatpaverkan balanseras med nagon av
atgardsalternativen inom en viss tidsram. Klimatpaverkan av B4-B7 ska balanseras till
arlig netto-noll under byggnadens beraknade livslangd pa 50 ar. Klimatpaverkan fran
A1-A5 och eventuell klimatpaverkan fran C1-C4 ska balanseras till netto-noll senast
2045. NollCO2-projektet far tillgodorakna sig den procentandel klimatvarde som
motsvarar andelen av kostnaderna for klimatatgarderna som byggnadens agare har
finansierat (Sweden Green Building Council, 2020).

Installation av fornybar el

Fornybar energi som installeras onsite, pa byggnaden i fraga for certifieringen, eller
offsite, pa en annan plats far tillgodoraknas som en klimatatgard. For att fa
tillgodoraknas som klimatatgard maste elen som produceras levereras till Nord Pools
elmarknad. Det innebdr att onsite producerad el maste levereras till elnétet och kan inte
anvandas i den egna byggnaden om den ska tillgodoraknas som klimatatgard. Det
innebar ocksa att eventuell offsite-produktion maste vara i lander vars elnét ar fysiskt
kopplade till Sverige och anslutna till Nord Pools elmarknad. Installationen av den
fornybara elproduktionen maste ske efter det att NollCO.-projektet har registrerats i
BGO (Sweden Green Building Council, 2020).

Energieffektivisering i befintliga byggnader

Energieffektiviseringsatgarder pa andra fastigheter i fastighetsagarens bestand gar att
tillgodoraknas som en klimatatgard. Energieffektiviseringsatgarderna ska paborjas efter
det att NollICOz-projektet har registrerats. Endast energibesparingar i byggnadens
fastighetsenergi kan anvandas som klimatatgard, verksamhetsenergi ingar inte.
Energieffektiviseringsprojektet maste genomforas pa en byggnad i samma land som
NollCO,-projektet, och byggnaden maste ha varit i drift i minst 5 ar. For att
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energieffektivisering av en byggnad ska kunna nyttjas som en klimatatgard finns det
krav pa energiprestanda som byggnaden maste uppna (Sweden Green Building Council,
2020). Tva alternativa kravstallningar finns, dar antingen det ena eller det andra maste
uppnas (Sweden Green Building Council, 2021a).

Alternativ 1 innebdar att byggnadens energiprestanda ska ha forbattrats med minst 30%
jamfort med ett referensar. Effektiviseringsatgarderna ska forbattra byggnadens
energibehov eller effektivisera tekniska installationer i byggnaden. Installation av
fornybar elproduktion eller nyttjande av spill och processvarme réaknas inte in som
energieffektiviseringsatgard (Sweden Green Building Council, 2021a). Alternativ 2
innebar att byggnadens energiprestanda uppnar minst energiklass C i enlighet med BBR
och kravet for en liknande ny byggnad (Sweden Green Building Council, 2021a).

Energieffektiviseringsprojektet ska ha genomforts senast 5 ar efter det att NollCO--
projektet registrerades hos SGBC. Klimatpaverkan av atgarderna som kravs for att
energieffektivisera byggnaden, far inte uppga till mer &n 100 g COze per reducerad kWh
(Sweden Green Building Council, 2020).

2.4.3 Miljébyggnad

For att fa en godkand NollCO2-certifiering kravs det att byggnaden man amnar att
certifiera aven har en annan miljocertifiering enligt indikator 1 i kategori bas.
Miljobyggnad fran SGBC &r en av de tillaggscertifieringar som ar godkanda inom
NolICO2-certifieringen (Sweden Green Building Council, 2020).
Miljobyggnadscertifieringen finns i de tre olika betygen brons, silver och guld men for
att fa raknas in som tillaggscertifiering i NolICO2 kravs minst Miljobyggnadsbetyg
silver (Sweden Green Building Council, 2020).

Miljobyggnad innehaller 16 indikatorer inom de tre huvudomradena Energi,
Inomhusmiljé och Material. Varje omrade betygssatts var for sig och det ar det lagsta
omradesbetyget som avgor vilket betyg byggnaden far. Omradena betygssatts baserat pa
sa kallade aspekthetyg. Omradesbetyget baseras pa det lagsta aspektbetyget men far
hojas ett steg om mer &n hélften av aspektbetygen &ar hogre. Aspektbetygen utgar fran
lagsta indikatorbetyg. | de indikatorer som &r rumsberoende baseras betyget pa ett sa
kallat rumsbetyg. Alla rum pa alla vaningsplan bedéms och betyget utgar fran det lagsta
rumsbetyget. Indikatorbetyget kan hojas ett steg om mer &n halften av bedémd rumsarea
har ett hogre betyg (Sweden Green Building Council, 2022b). Mer information géllande
certifiering Miljobyggnad finns pa SGBC:s hemsida, dar anvandarstdd och manualer
finns att tillga (Sweden Green Building Council, 2022a).

2.5 Tidigare genomférda studier

Att genomfora en LCA &r en etablerad metod som funnits l&nge inom bygg- och
fastighetssektorn. Tidiga resultat fran genomférda LCA-studier visade pa stor
klimatpaverkan kopplat till anvandningsskedet (Jénsson m.fl., 1998). Det finns darfor
manga studier som fokuserat pa hur det gar att optimera byggnadens design for att pa sa
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vis minska dess energianvandning under anvandningsskedet. Under de senaste tva
decennierna ar det darfor just klimatpaverkan kopplat till byggnaders anvandningsskede
som fatt mycket uppmarksamhet. Till exempel har det genomforts manga studier pa sa
kallade netto-noll energi byggnader, nagot som haft bade nationellt och internationellt
intresse (Berggren m.fl., 2012; Athienitis och O’Brien, 2015). Resultaten presenterar
hur det gar att na en netto-noll energibalans i byggnaden genom modeller, optimering,
byggnadsdesign och installationer.

Medan mycket fokus i tidiga LCA-studier har varit kopplade till anvandningsskedet sa
ligger mycket fokus i nutida studier i stallet pa produktionsskedet. Olika typer av
byggnadsmaterial har undersokts for oka medvetenheten om hur det gar att minska
byggnaders klimatpaverkan fran produktionsskedet. Det finns till exempel en studie dar
det undersokts hur tré och klimatférbéattrad betong kan anvéndas i stérre utstrackning i
stommen i stallet for stal och konventionell betong (Penaloza m.fl., 2018). | denna
studie ndmns &ven vikten av tidiga beslut i projekterings- och designskedet, samt att
aktorer involverade i byggprocessen maste samverka for att halla byggnadens
klimatpaverkan sa lag som mdjligt.

Trots LCA-analysens utbreddhet sa finns det ett ganska smalt utbud vad galler studier
som utvarderar mojligheter till att na en netto-noll klimatpaverkan fran hela byggnadens
livscykel. Inte minst vad galler atgarder som kan anvandas for att kompensera for
byggnadens klimatpaverkan efter det att den satts i bruk. SGBC tar hansyn till detta i sin
NollCO.-certifiering, nagot som tidigare studier har pavisat vara bristfalligt i andra
svenska byggnadscertifieringar sa som LEED, BREEAM SE, Green Buildnings och
Miljobyggnad (Turk m.fl., 2018). Endast en nyare studie har hittats dar resultatet visar
att en byggnad kan na netto-noll for hela livscykeln. Resultatet visar att netto-noll
endast kan uppnas om elnatet inte staller om till fossilfritt innan 2050. Detta pa grund av
att byggnaden da inte langre kan tillgodorakna sig det bidrag den levererar till nétet i
form av fornybar energi (Grinham m.fl., 2022). Andra alternativ for klimatatgarder
utvarderas ej.
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3. Fallstudiebyggnaden

Detta examensarbete genomfors som en fallstudie dar fallstudieobjektet &r en
nyproduktion. Den nya byggnaden kommer dgas och forvaltas av ICA Fastigheter AB
och planeras tas i bruk ar 2025. Byggnaden &r i projekteringsskede och planerad
byggstart ar under 2022 (Marve, 2021). ICA Fastigheter har som plan att byggnaden ska
NollCO-certifieras da det gar i linje med foretagets hallbarhetsstrategi och det har
genomforts ett antal forstudier fOr att utvardera om en certifiering skulle vara mojlig.
Byggnaden faller inom de verksamhet- och bostadstyper som kan NollCO»-certifieras
namligen friliggande nybyggd butikshall. Féljande avsnitt innehaller en presentation om
ICA Fastigheters hallbarhetsstrategi, vilket skede som fallstudiebyggnaden &r i och den
planerade designen for byggnaden.

3.1 Ica Fastigheters hallbarhetsstrategi

ICA Fastigheter har tagit fram en hallbarhetsstrategi till ar 2030 som knyter an till FN:s
Globala mal och Agenda 2030. Hallbarhetsstrategin presenterar ett antal olika
aktiviteter och projekt som ska genomféras mellan 2022 och 2024 for att bidra till
hallbarhetsarbetet framat. Hallbarhetsstrategin presenterar, i enlighet med de 17 globala
malen i Agenda 2030, hur ICA Fastigheters hallbarhetsarbete planeras fortskrida ur
ekonomisk, ekologisk och social dimension (ICA Fastigheter, 2021a).

ICA Fastigheter har delat upp hallbarhetsarbetet i fem omraden; Lokalt; Miljo; Halsa;
Mangfald och Kvalitet. Inom varje omrade aterfinns ett huvudmal med tillhérande
delmal till ar 2030. Inom ramen for detta examensarbete kommer endast omradena
lokalt, milj6 och kvalitet presenteras mer utforligt (ICA Fastigheter, 2021a).

Lokalt

Malet for 2030 ar att alla ICA Fastigheters platser ska vara inkluderande, sakra, trygga,
motstandskraftiga och vara forknippade med hallbara transportsystem och ett minskat
beroende av fossila branslen. De delmal som ingar omfattar hallbarhetsplaner for alla
fastigheter, hur klimatriskanalyser ska genomfdras och hur trygghetsarbetet ska
fortskrida (ICA Fastigheter, 2021a).

Miljo

Malet for 2030 &r att ICA Fastigheters miljopaverkan ska minimeras och
klimatpéaverkan ska vara netto-noll. Vidare presenteras sju olika delmal for hur
huvudmalet planeras uppnas (ICA Fastigheter, 2021a). Delmal 1 handlar om att bygga
nya fastigheter med netto-noll klimatpaverkan. Detta planeras bland annat uppnas
genom NollCO»-certifiering, klimatdeklarationer, grona hyresavtal, LCA-analyser,
minskade restavfall, kolsankor och egenproducerad el. Delmal 2 handlar om en minskad
energiforbrukning i det befintliga fastighetsbestandet med 30%. Detta planeras uppnas

genom framtagandet av en energistrategi innehallande utredning om elenergiproduktion,
energilagring och utmaningar med elektrifiering. Vidare planeras fornyelsebar gron el
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anvandas som ar miljomarkt, samt att det befintliga fastighetsbestandets
energieffektiviseringspotential ska utredas. Delmal 3 handlar om anvandandet av
koldmedia och planeras uppnas genom en fardplan for utfasning av icke-naturlig
koldmedia. Delmal 4 knyter an till atgéarder for att framja biologisk mangfald i
fastighetsbestandet. Detta planeras uppnas genom att se 6ver mojliga atgarder som
gynnar biologisk mangfald samt att utbilda medarbetare inom omradet. Delmal 5
handlar om att transporter kopplade till fastighetsbestanden ska vara fossilfria. Detta
planeras genomforas genom att ta fram en handlingsplan for hur fossilfria transporter
kan nas till bade befintliga fastigheter och nybyggnationsprojekt samt for tjansteresor.
Handlingsplanen ska &ven innehalla en branslestrategi. Delmal 6 handlar om
kompensering for ICA Fastigheters klimatpaverkan sa att den &r netto-noll. Detta ska
uppnas genom att ta fram en handlingsplan for att méata klimatpaverkan samt utreda
huruvida det gar att inga i olika samverkansprojekt. Slutligen handlar delmal 7 om att
ICA Fastigheter ska omvandla lika mycket fornybar energi som férbrukas inom
organisationen och fastighetsbestandet. Detta planeras uppnas genom att se Gver
befintliga och planerade solcellsinstallationer och utreda mojligheter for vindkraft (ICA
Fastigheter, 2021a).

Kvalitet

Malet for 2030 ar att ICA Fastigheters processer och fastigheter ska vara
kvalitetssakrade. De tre delmal som ingar innebar att alla fastigheter planeras vara
certifierade, att det ska finnas en transparens av hallbarhetsarbetet som bedrivs, samt att
arbetsmiljorevisioner ska genomforas for alla projekt dver 20 miljoner kronor (ICA
Fastigheter, 2021a).

Koppling till ICA Gruppen

ICA Fastigheter ingar i ICA Gruppen, en koncern dar flera bolag ingar. Koncernen har
gemensamma hallbarhetsmal dar de dvergripande malen ar att minimera miljopaverkan,
skapa en klimatneutral verksamhet samt att hjalpa kunder till mer hallbara val. Det finns
aven en Hallbarhetspolicy som ar gemensamma for alla bolag inom ICA Gruppen (ICA
Fastigheter, 2021a; ICA Gruppen, 2022).

3.2 Projektet Arninge

Fallstudiebyggnaden i detta examensarbete ar en planerad handelsplats déar ett ICA
Maxi kommer utgdra majoriteten av byggnadens area. Utdver ICA Maxi butiken
kommer &ven ett antal andra kommersiella verksamheter att bedrivas sa som andra
butiker, restauranger och en idrottsanldggning i form av padelbanor (Marve, 2021a).
Byggnaden kommer uppforas i stadsdelen Arninge som ligger i nordéstra delen av Taby
kommun, Stockholms lan. P& grund av byggnadens geografiska placering benamns
fallstudiebyggnaden hadanefter som projektet Arninge eller Arninge.

Projektet Arninge omfattar markforvérv dar en nybyggnation pa 34 535 m? BTA
planeras byggas. | och med att projektet planeras ha byggstart under 2022 &r majoriteten
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av projekteringsarbetet for sjalva byggnaden redan genomfort. Projekteringsunderlag,
bland annat i form av ritningar, BIM-modell, budgetforslag och
energibalansberakningar finns tillgangligt hos ICA Fastigheter (Marve, 2021a). ICA
Fastigheter anvander konsultstod for byggteknik saval som helentreprenad for
genomforandet av projektet Arninge.

Projektet Arninge har ambitidsa hallbarhetsplaner och &mnas bade bli NollCO,-
certifierat och uppna Miljobyggnad guld i enlighet med ICA Fastigheters
hallbarhetsstrategi. ICA Fastigheter har darfor, med hjalp av konsultstod, genomfort
forstudier for att ta reda pa om Arninge kan tankas uppfylla de krav som stélls inom
certifieringarnas ramar (Marve, 2021a). Bland annat har byggnadens uppskattade
klimatpaverkan beraknats genom en LCA dar ingaende byggnadskomponenter baserats
pa projektets BIM-modell. Indata for klimatpaverkansberakningen kommer dels fran
BIM-modellen, gallande mangder och material, och dels fran Boverkets klimatdatabas.
For de byggnadskomponenter som saknat klimatdata i Boverkets klimatdatabas har
istallet schabloniserade varden fran OneClick LCA anvants. Projektet har utifran
beskrivet underlag initialt berdknats ha en arlig klimatpaverkan fran produktionsskedet
motsvarande 10 022 ton COze (Marve, 2021a).

Utover klimatpaverkan fran projektet Arninges produktionsskede sa har dven
klimatpaverkan for byggnadens anvandningsskede uppskattats. En
energibalansberéakning finns tillganglig hos ICA Fastigheter dar energiprestandan i
byggnaden beréknats till 52,3 KWh/m? Acemp, &r (Tahkapaa, 2021). | denna utrakning s&
uppskattas elanvandningen fran belysning och utrustning, hissar, rulltrappa flaktar samt
kyla och uppvarmning. Det planeras att byggnaden i storsta mojliga man ska nyttja
spillvarme fran ICA Maxi butikens kylmaskiner och anvander utdver det spetsvarme via
elenergi. Vadringspaslag och en sakerhetsmarginal pa 10% ingar aven i den slutgiltiga
uppskattningen av byggnadens EPpet-vérde (Téhkapad, 2021). Projektet beréknas ha en
arlig klimatpaverkan fran anvandningsskedet motsvarande 23,14 ton CO2e (Marve,
2021a).

Projektet Arninge ar registrerat for NollCOz-certifiering hos SGBC och har blivit
tilldelat en baseline och ett gransvarde som projektet maste forhalla sig till. Preliminar
certifiering har annu inte erhallits (Marve, 2021a).

Den totala klimatpaverkan for Arninge antas kunna kompenseras genom att producera,
och eventuellt sélja egenproducerad fornybar energi och genom att effektivisera andra
byggnader i ICA fastigheters bestand (Marve, 2021a).

3.2.1 Potentiella energieffektiviseringsprojekt for projektet Arninge

ICA Fastigheter jobbar kontinuerligt med olika energieffektiviseringsprojekt for
fastigheter i det befintliga bestandet. Eftersom energieffektivisering i befintligt bestand
kan fungera som klimatatgard i NolICO2-certifieringen finns det goda skal att utvardera
mojligheter for detta inom ICA Fastigheter. Tre planerade energieffektiviseringsprojekt
i ICA Fastigheters bestand har lyfts fram som potentiella for att kunna tillgodoraknas
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som klimatatgard for projektet Arninge. Underlag for hur stora energibesparingar
respektive energieffektiviseringsprojekt forvantas medfora finns i form av forstudier.
Hur projekten kan anvandas som klimatatgard i projektet Arninge har inte utvarderats.
De tre fastigheter som ar tilltdnkta for projektet Arninge ar ICA Maxi i Vaxjo, ICA
Maxi i Kungélv och ICA Maxi i Olofstrom.! Hadanefter bendmns
energieffektiviseringsprojekten efter sina respektive kommuner Véxjo, Kungalv och
Olofstrom.

3.3 Fallstudiebyggnadens ingaende komponenter

Projektet Arninge utgors av tre vaningsplan ovan mark dar det nedersta planet ar garage
med stomme i betong. Planet &r ténkt att ha alla grundkonstruktioner och barande delar
sa som bijlklag, pelare och grund i betong, med viss inblandning av armering. Aven
palning i marken bestar av betong och armering. Planet innehéller dven asfalt da det ska
fungera som parkeringsplatser for personal och besdkare. Parkeringsmojligheter
kommer &ven att finnas pa markplan utanfér byggnaden (Marve, 2021c; Ramsell,
2021).

Mellanplan utgérs av butiker och det dversta planet/taket utgérs av en
traningsanlaggning med padelbanor. Stommen utgors i de tva dvre planen av
korslimmat trd. Har &r &ven de bérande konstruktionerna tankta att vara i trd med
limtrabalkar. Som isolering anvands stenull och de inre rumsbildande delarna utgors av
en mix av planglas och korslimmat tra. Fonster i dessa plan bestar av fasta treglasfonster
i trd med aluminiumkarm. Ytterdorrar &r gjorda i stal medan innerddrrar &r en blandning
av slata dorrar eller spegeldorrar. Taket bestar av stenull, limtrg, trapanel med ett
ytterskikt av tunnplat. Tunnplaten &r dven tankt att fungera som bekladnad pa den
traningsanlaggning med padelbanor som ar placerad pa den Gversta vaningen (Marve,
2021c; Ramsell, 2021). Utover traningsanlaggningen planeras ocksa en 200 m?
solcellsinstallation placeras pa taket (Tahkapaa, 2021).

Material och mangder har baserats pa den BIM-modell som projektet tagit fram (Marve,
2021a). Detta beskrivs mer utforligt under avsnitt 4.1 Data klimatpaverkan indikatorer
3,4,60ch7.

! Fernroth, Erik; Teknisk projektledare ICA Fastigheter AB (2021). E-mail 2 september.
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4. Data

For att analysera klimatpaverkan fran Arninges produktions- och anvandningsskede och
de tva studerade klimatatgardsalternativen har data samlats in fran flertalet kallor. |
foljande avsnitt presenteras datakallor, anvénda datapunkter samt antaganden kring
datapunkter som gjorts.

4.1 Data klimatpaverkan indikatorer 3, 4, 6 och 7

Data for att faststalla fallstudieobjektets klimatpaverkan for de olika livscykelskedena
A1-A5, B6 och B7 har hamtats fran ett antal olika kallor. Tabell 2 presenterar en
oOversikt over de datakallor som anvénts for de olika NollCOz-indikatorerna.

Tabell 2. Oversikt 6ver de datakallor som anvénts for indikatorer 3, 4, 6 och 7.

Indikator Typ av data Datakélla

3 Materialval, materialvolym. Rambolls forstudie (Marve, 2021a)

3 Klimatdata for material, materialvikt.  Boverkets klimatdatabas (Boverket, u.d.)

3 .Schablo.nlserade klimatdata for One-Click LCA (Marve, 2021b)
installationer.

3 Kostnad isolering. B):ggmax och Isoleorln.gsbutllfen (By_ggmax,o

u.a.a; Byggmax, u.a.b; Isoleringsbutiken, u.a.)
Betongéterforsiljare (Belstoj 2020; ABT
3 Kostnad betong. Bolagen, 2018; Svensson m.fl. 2021)
46 Klimatdata for transporter och NollCO2-manualen (Sweden Green Building
' byggprocesser, berédkningsperiod. Council, 2020)

6 Energld.ata for fastlghetsenergl, Kadesjos forstudie (Tahkapaa, 2021)
solcellsinstallation.

6 Klimatdata for svensk elmix och NollCOz-ramverk (Sweden Green Building
egenproducerad solel. Council, u.a.)

6 Brukarindata vadringspaslag. BFS 2016:12

6 Kostnad miljomarkt el. Kraftringen (Kraftringen, u.d)

7 Brukarindata vattenanvéndning. Sveby (Sveby, 2013)

7 Fordelning vattenanvéndning. BFS 2016:12

7 Schabloniserade klimatdata for NollCO.-redovisningsverktyg (Sweden Green

vattenanvandning.

Building Council, 2021b)

Den oversikt av datakallor som visas i tabell 2 beskrivs mer ingaende i foljande avsnitt
och vilka varden som hamtats fran respektive kalla for indikatorer 3, 4, 6 och 7.
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4.1.1 Indikator 3 och 4

For att faststalla klimatpaverkan for indikator 3: byggdelar, har data for material och
materialvolym, samt data for olika materials klimatpaverkan behovts. Data for vilka
typer av material och hur stora volymer som kréavs har hamtats fran Rambolls forstudie
(Marve, 2021a). Materialets vikt per volymenhet och materialets klimatpaverkan per
kilogram har i forsta hand hamtats fran Boverkets klimatdatabas (Boverket, u.a.).
Vérdena i boverkets klimatdatabas baseras pa ett genomsnitt av data fran olika
leverantorer i Sverige. Klimatdata for material i boverkets klimatdatabas finns
tillgangligt bade som konservativa och icke-konservativa varden. De konservativa
vardena har ett 25% paslag relativt de icke-konservativa vardena for att tacka upp for
eventuella osékerheter (Boverket, 2021d).

For byggnadsdelar och installationssystem som inte funnits tillgangliga i Boverkets
klimatdatabas har Ramboll istéallet hamtat klimatpaverkansdata fran LCA-verktyget
One-Click LCA. One-Click LCA har i forstudien nyttjats for schabloniserade
klimatpéaverkansdata for hiss- och rulltrappsystem och system for varme, ventilation,
avlopp, vatten, sprinkel, el och telefoni. Bade konservativa och icke-konservativa
varden har i detta examensarbete anvants med utgangspunkt ur Rambolls forstudie. Har
har de konservativa vardena ett paslag pa 4,9% relativt de icke-konservativa i enlighet
med Rambolls forstudie (Marve, 2021b). Exempel pa data éver material, volymer och
klimatdata som anvants i detta examensarbete aterfinns i Appendix A.

For att faststélla klimatpaverkan for indikator 4: byggproduktion, har klimatdata
hamtats fran NollCOz-manualen. Klimatdata for indikator 4 ar en sammanslagning av
transporter och byggprocesser och har gransvardet 55 kg CO2e/ m? BTA (Sweden
Green Building Council, 2020). Data for kostnadsanalys av de olika
materialvalsalternativen i indikator 3 hamtades fran aterforsaljare via internet. De
anvanda kostnaderna per mangd material aterfinns i tabell 3.

Tabell 3. Oversikt 6ver de priser som anvants for kostnadsanalys av indikator 3.

Material Pris

Betong 800-1500 kr/m?® (Belstoj 2020; ABT Bolagen, 2018)
Gron Betong 1,03 ganger priset for vanlig betong (Svensson m.fl. 2021)
Stenull 79,95 kr/m? (Byggmax, u.a.a)

Glasull 59,95 kr/m? (Byggmax, u.a.b)

Cellulosa 196,20 kr/m? (Isoleringsbutiken, u.d.)
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4.1.2 Indikator 6

For att berakna klimatpaverkan for indikator 6 har data for byggnadens
energianvandning behdvts. Byggnadens arliga energianvandning har faststallts med en
Awemp P& 18 700 m? i energiberakningsprogrammet IDA ICE version 4.8 SP2 och
presenteras i Kadesjos forstudie (Tahk&paa, 2021). Det varde for Fgeo SOm anvants for
Arninge ar 1,0 pa grund av projektets geografiska position. Eftersom byggnaden
forvantas fa energi levererad med endast el sa har VFe = 1,8 anvants for samtliga
energiposter. Tabell 4 & en sammanstallning av den energibalansberdkning som
genomforts av Kadesjo for Epea 0Ch EPpet.

Tabell 4. Fordelning av byggnadens arliga energibehov per energipost, Epea, Samt
byggnadens preliminara EPpet-varde (Tahkapaa, 2021).

Kopt
energi EPpet
. Byggr.ladens . Andel av efter
Energipost energibehov | Installationssystem energipost | COP [KWh/m?
[kWh] Epea ’ Atemp]
[kwh]
Kylmaskin (COP 5) 0,75 33158 3.2
Kyla el 221 056
Frikyla bergvarme 0,25 1105 0,1
Spillvérme (COP 8) 0,75 32 425 3.1
Uppvéarmning el 345 863 Bergvérme (COP 4) 0,20 17 293 1,7
Spetsvérme 0,05 17 293 1,7
Tappvarmvatten el 159 211 Bergvarme (COP 4) 1 39 803 3,8
235502 Flaktar 1 235502 22,7
Fastighetsel 9197 Pumpar 1 9197 0,9
80 198 Ovrig fastighetsel 1 80 198 17,7
Vadringspaslag 4,0
Total energi 1051 027 465 974 48,9
Sékerhetsmarginal 49
10% ,
Solceller (200 m?) -1,5
Total BBR 52,3

Den energibalansberékning som presenteras i tabell 4 & genomférd av konsultfirman
Kadesjo. Berakningen innehaller vissa tveksamheter som att vadringspaslaget endast
beréknas paverka EPpe-vardet och inte Epea. Samma sak galler for sakerhetsmarginalen
och bidraget fran solcellsinstallationen. Den mangd kdpt energi som undvikits pa grund
av solcellsinstallationen har dock tagits hansyn till i detta examensarbete. Trots att dessa
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felaktigheter uppmérksammats har ingen modifiering av data géallande véadringspaslag
och sakerhetsmarginal gjorts. Detta for att underlatta sparbarheten hos ICA Fastigheter
som har denna berakning som underlag for projektet Arninge.

Den energidata som anvénts fran tabell 4 &r totalvdrdena fran kolumn “Kopt energi efter
COP” och kolumn “EPpet”. Kopt energi efter COP, Enea, ar det till byggnaden faktiskt
levererade energin och beror av byggnadens installationssystem (BFS 2011:6). Vardet
for kopt energi ar det som ligger till grund for klimatpaverkan for indikator 6. EPpet-
vardet for byggnaden har anvénts for att sakerstélla att det krav inom NollCOz,
energiklass B, uppfylls, dar antingen solcellsinstallationen ingar eller inte.

Vidare har data for den planerade solcellsinstallationen pa taket behovts for att
utvardera mojligt bidrag till byggnadens klimatpaverkan. Samtliga datapunkter i tabell 5
har hamtats fran Kadesjos forstudie (Tahkapaa, 2021).

Tabell 5. Data for berakning av eventuellt bidrag fran planerad solcellsinstallation pa
taket (Tahkapaa, 2021).

Arlig elproduktion per

Are? nﬁ)za]l tak Storlel[< nszr] panel Eff[evk\;t/pga glzitnel installerad effekt
P [KWh/KW]
200 1,7 270 900

For solcellsinstallationen har den livscykelbaserade COze-intensiteten pa 41 g
CO2e/kWh anvénts (Sweden Green Building Council, u.d.). Klimatdata for indikator 6
har hamtats fran NollCO.-ramverket. Eftersom samtliga energiposter ar elbaserade sa
har CO.e-intensiteten for svensk elmix anvénts. SGBC har berdknat detta vérde som 22
kg CO2e/MWh (Sweden Green Building Council, u.a.).

Klimatpaverkan av Arninges energianvandning om férnybar miljomarkt elmix nyttjas
har ocksa analyserats. NolICO2-ramverket presenterar ingen CO-e-intensitet for en
miljomarkt elmix och denna har alltsa beraknats. CO-e-intensiteten for miljomarkt
elmix har beréknats genom anvandning av de datapunkter som presenteras i tabell 6.

Tabell 6. Andel energi per energikalla i miljomarkt elmix och energikallornas
respektive klimatvarde (SCB, 2022; Sweden Green Building Council, 2020).

Vatten Vind Sol
Andel i svensk elmix [%] 43 17 1
Andel i miljomarkt elmix [%] 70,5 27,9 1,6
Klimatdata [kgCO2/MWh] 8,6 14,8 30,5

Den klimatdata for respektive energikalla som presenteras i tabell 6 har hamtats fran
NollCO2-manualen (Sweden Green Building Council, 2020). Respektive energikéllas
andel i den miljomarkta elmixen har baserats pa statistik fran SCB 6ver nationell svensk
energimix (SCB, 2022). Utifran fordelningen av energikéllorna vatten, vind och sol i
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den svenska energimixen har energikéallorna antagits fordela sig pa samma sétt om
energimixen bara bestod av dessa energikallor. Antagandet dver fordelningen &r det som
presenteras i tabell 6 pa raden “Andel i miljomarkt elmix”. For att berdkna skillnaden i
kostnad vid jamforelse av vanligt elavtal med miljomarkt el hamtades information fran
elleverantdren kraftringen. Merkostnaden for miljomarkt el &r 4,91 6re per kwh
(Kraftringen, u.a.).

4.1.3 Indikator 7

For indikator 7: Vattenanvandning har brukarindata éver arlig varmvattenanvéandning
hamtats fran Sveby (Sveby, 2013). Sveby schabloniserar varmvattenanvandning for
kontorslokaler som 60 | /m? Acemp, ar. Vidare har information om férdelning mellan
varm- och kallvatten hamtats fran Boverket. Varmvattenanvandningen star for 35% av
den totala vattenanvandningen (BFS 2016:12). Schabloniserade klimatdata for indikator
7 har hamtats fran NollCO2s redovisningsverktyg med vérdet 0,04363 kg CO.e/m?
(Sweden Green Building Council, 2021b).

4.2 Data klimatatgarder

Byggnadens forvantas tas i bruk ar 2025 och ska na netto-noll senast ar 2045, vilket ger
en berakningsperiod pa 20 ar da klimatatgarder kan anvandas (Marve, 2021a).

Data for att utvardera fallstudieobjektets olika alternativ gallande klimatatgarder har
hamtats fran ett antal olika kéllor. Tabell 7 presenterar en 6versikt 6ver de datakéallor
som anvants for de olika klimatatgarderna.
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Tabell 7. Oversikt dver de datakallor som anvants for att utvardera projektets
potentiella klimatatgarder.

Klimatatgard

Typ av data

Datakalla

Fornybar elproduktion

Fornybar elproduktion

Férnybar elproduktion

Férnybar elproduktion

Férnybar elproduktion,

Energieffektivisering

Fornybar elproduktion,

Energieffektivisering

Energieffektivisering

Energieffektivisering

Energieffektivisering

Energieffektivisering

Energieffektivisering

Energieffektivisering

Energieffektivisering

Energieffektivisering

Energieffektivisering

Energieffektivisering

Data for solcellsinstallation.

Data for vindkraftsinstallation.

Kostnad solcellsinstallation

Kostnad vindkraftsinstallation

Klimatvarden.

Klimatpaverkan pa arsbasis som
ska kompenseras med
klimatatgarder.

Energibesparingar och
installationssystem i Vé&xjo.

Energianvéndning fastighet
Véxjo, krav for nybyggnad.

Kostnader Vaxjo

Installationssystem Kungalv.

Energianvéndning fastighet
Kungalv, krav for nybyggnad.

Energibesparingar Kungélv.

Kostnader Kungélv

Installationssystem Olofstrom.

Energianvéndning fastighet
Olofstrom, krav for nybyggnad.

Energibesparingar och kostnader
Olofstrom.

Kadesjos forstudie -
Energibalansberdkning Arninge
(Tahkapaa, 2021)

Energiforetagen.?

Prishilder och faktisk kostnad av
solcellspark.®

Energimyndigheten
Energimyndigheten (2017)

NollICO;-ramverk (Sweden Green
Building Council, u.d.)

Egna berakningar for klimatpaverkan.

P2 Energi forstudie -
Energieffektivisering Véxjo
(Andersson, 2020)

Energideklaration Véxjo (Lindahl,
2022)

Beslutsunderlag Véxjo (ICA
Fastigheter, u.d.)

P2 Energi forstudie -
Energieffektivisering Kungalv
(Johnsson, 2019)

Energideklaration Kungélv (Moilanen,
2021)

Projektoversikt Kungéalv (P2 Energi,
2020a)

Beslutsunderlag Kungalv (ICA
Fastigheter, 2021b)

P2 Energi forstudie -
Energieffektivisering Olofstrom (P2
Energi, 2020b)

Energideklaration Olofstrom (Lindahl,
2021)

Beslutsunderlag Olofstrém (ICA
Fastigheter, 2021c)

2 Andersson, Lars; Vindkraft, solenergi och energilager/vatgas Energiforetagen Sverige (2022). E-mail 16
mars.
3 Backstrom, Elisabeth; Projektledare ICA Fastigheter AB (2022). E-mail 26 april.
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Den 6versikt av datakallor som presenteras i tabell 7 beskrivs mer utforligt i foljande
avsnitt. Avsnitten gar igenom vilka varden som anvants och det gors aven en
genomgang av de antaganden som gjorts kring datapunkter.

4.2.1 Fornybar elproduktion

For att utvardera storleken av solcellsinstallation som kravs for att kompensera
projektets totala klimatpaverkan sa har data ver panelarea, effekt och arlig
elproduktion per installerad effekt fran tabell 5 anvants.

Kostnaden for en solcellsinstallation har berdknats baserat pa solcellsinstallationens
storlek samt genom data hamtad fran uppskattade kostnader 6ver olika tilltanka
solcellsparker. Tre olika prisbilder visas i tabell 8.

Tabell 8. Prishild och férvantad elproduktion dver solparksinstallation.*

Prisbild Forvantad arlig elproduktion [MWh] Kostnad [kkr]
Prisbild 1 9738 55 800
Prisbild 2 13 000 200 000
Prisbild 3 4 000 30 000

Utvardering har dven gjorts med hjélp av data 6ver elproduktion genererat av vindkraft.
Genomsnittlig effekt och arlig elproduktion per vindkraftverk i Sverige har mottagits
via mejlkonversation med vindkraftsansvariga pa Energiforetagen.® For genomsnittlig
effekt per vindkraftverk har 6 MW anvints och for genomsnittlig arlig elproduktion har
20 000 MWh anvants. Kostnaden for vindkraft har uppskattats som ett spann med ett
billigare och ett dyrare pris.

NollCOz-ramverket beskriver hur klimatvardet berdknas utefter vilken typ av fornybar
energikalla som installeras (Sweden Green Building Council, u.d.). Klimatvardet for
fornybar elinstallation utgar fran hur manga MWh kolkraft som undvikits genom att
tillféra motsvarande méangd fornybar energi till elnatet. Utslappsfaktorn for kolkraft har
i NollCOz-ramverket berdknats till 820 kg CO2e/MWh. Klimatvérdet berdknas darfor
som

K“matvardeenergislag =820 — COZe'intenSitetenergislag, (3)

déar COze-intensitetenergisiag ar det livscykelbaserade COze vérdet som en fornybar
energikalla ger upphov till (Sweden Green Building Council, u.d.).

4 Backstrom, Elisabeth; Projektledare ICA Fastigheter AB (2022). E-mail 26 april.
5> Andersson, Lars; Vindkraft, solenergi och energilager/vatgas Energiforetagen Sverige (2022). E-mail 16
mars.
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For solkraft ger NolICO»-ramverket COze-intensitetsor = 41 gCO2e/kWh, vilket ger ett
klimatvarde pa 776 gCO-e/kWh enligt ekvation (3) (Sweden Green Building Council,
u.a.).

For vindkraft ger NollCO2-ramverket CO2e-intensitetvina = 12 gCO2e/kWh, vilket ger ett
klimatvarde pa 808 gCO.e/kWh enligt ekvation (3) (Sweden Green Building Council,
u.a.).

4.2.2 Energieffektivisering i befintligt bestand

For att berékna klimatvardet av de tre energieffektiviseringsprojekten Vaxjo, Kungélv
och Olofstrom har data 6ver energianvandning, energibesparingar, uteluftsflodet och
Aremp inhdmtats fran forstudier, beslutsunderlag, projektbeskrivningar och
energideklarationer. Tabell 9 ger en éverblick dver vilka véarden for Fgeo, Atemp OCh
uteluftsflode som anvants samt vilka kravvéarden som projekten behovt forhalla sig till.

Tabell 9. Parametrar och kravvarden som energieffektiviseringsprojekten Vaxjo,
Kungalv och Olofstrom forhallit sig till (Lindahl, 2022; Moilanen, 2021; Lindahl, 2021;
BFS 2016:12).

Vaxjo  Kungélv  Olofstrém

Agemp [M?] 13293 9166 8 358
Faeo 1 0,9 0,9
Uteluftsflode [I/s, m?] 1 0,35 1,3
Nuvarande EPpe-varde [KWh/m?Aremp, ar] 71 79 168
éErI;pet-krav for ny byggnad, Energiklass C [KWh/m?Asemp, <96 <70 <96
EPpe-krav for Energiklass B [KWh/m?Agemp, ar] <72 <52,5 <72

Da utformningen av tillgangliga data har varierat for respektive
energieffektiviseringsprojekt sa har olika dataanalyser, tolkningar och antaganden gjorts
for att komma fram till resultat och slutsats. Féljande antaganden &r gemensamma for
alla energieffektiviseringsprojekt:

= Energibesparingar har antagits sénka byggnadernas anvandning av
fastighetsenergi och ej verksamhetsenergi. Antagandet har gjorts med stéd av de
installationssystem som presenteras i projektens respektive forstudier, samt
utifran besparingarnas andel i férhallande till byggnadernas totala
energianvandning, verksamhetsenergi + fastighetsenergi (Andersson, 2020;
Johnsson, 2019; P2 Energi, 2020b).

» Energibesparingarna som presenteras har forvantats uppnas efter projektens
genomforande. Antagandet har baserats pa tidigare energieffektiviseringsprojekt
som genomforts i ICA Fastigheters bestand.
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Projekten presenteras vidare var och en for sig géllande datapunkter och
projektspecifika antaganden.

Projektet Vaxjo

Den senaste energideklarationen for Vaxjo ar fran ar 2022 och visar energiklass B for
byggnaden. Ett nytt primarenergital har darfor inte raknats ut eftersom projektet kan
tillgodoréknas i NollCO». Energideklarationen genomférdes under tiden som
energieffektiviseringsprojektet pagick (Lindahl, 2022). De energibesparingar som
presenterats i den forstudie som genomfordes for energieffektiviseringsprojektet Vaxjo
framgar darfor inte i sin helhet i energideklarationen. Detta har lett till att foljande
antagande behdvts goras;

= Berdkning av projektets klimatvarde har utgatt fran de energibesparingar som
redovisats i forstudien.

Energibesparingarna som redovisats ar 584 MWh, ar i elenergianvandning och 636
MWh, ar i fjarrvarmeanvandning (Andersson, 2020).

Projektet Kungalv

Den senaste energideklarationen for Kungalv ar fran 2021 och genomfdrdes innan
energieffektiviseringsprojektet paborjades. Energideklarationen visar energiklass D och
energieffektiviseringsprojektet har darfor utvarderats for att avgora om det kan
tillgodoréknas som kompensation i NolICO>. Nuvarande energianvandning for
byggnaden har hamtats i sin helhet fran energideklarationen och kan ses i tabell 10
fordelat pa de olika energiposterna uppvarmning, tappvarmvatten, kyla och fastighetsel
(Moilanen, 2021).

Energieffektiviseringsprojektet ska genomfdras i samband med en tillbyggnation och
projektet amnar resultera i att denna tillbyggnation forsérjs med varme och kyla fran
den &ldre, befintliga delen. Samtidigt planeras ett utbyte av flera aggregat for
luftkonditionering i den aldre fastighetsdelen samt en installation av en ny
atervinningsmodul for, och en ny installation for styrning av, varmeatervinning. Aven
tappvarmvattensproduktionen och varmvattensystemet ska byggas om och en ny
fjarrvarmecentral ska installeras. Energibesparingar fordelat pa fjarrvarme respektive
elenergi har hamtats fran projektets projektoversikt och visas som “summa” i tabell 10
(P2 Energi, 2020a). Det ar endast besparingar for respektive energibarare som erhallits
fran projektoversikten. Besparingens fordelning mellan respektive energipost
framkommer inte och har darfor antagits. Tva olika fordelningsalternativ har
utvarderats, vilka framkommer ur tabell 10.
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Tabell 10. Férdelning per energipost av byggnadens arliga energianvandning fran
energideklaration samt energibesparingar i tva fordelningsalternativ.

Energibesparingar  Energibesparingar

Kungalv Energideklaration

Fordelning 1 Fordelning 2

El FJV El FJV El FJV

Uppvarmning [kWh] 57648 134070 0 109070 57648 109070
Tappvarmvatten [KWh] 0 18 332 - 0 - 0
Kyla [kWh] 34831 0 0 - 0 -
Fastighetsel [kWh] 216 827 0 200 000 - 142 352 -
Summa [kKWh] 309306 152402 200000 109070 200000 109 070

Faststallandet av hur energibesparingarna for el och fjarrvarme foérdelar sig dver
respektive energipost i tabell 10 har baserats pa foljande antaganden;

» |Installerad varmeatervinning har antagits sanka fjarrvarmebehovet for
uppvarmning ner till 25 MWh, ar i enlighet med den forstudie som gjorts for
projektet (Johnsson, 2019). Forstudien podngterar &ven att denna siffra kan
komma att hamna under 20 MWh, ar vid effektiv varmeatervinning (Johnsson,
2019).

= Energipost tappvarmvatten har antagits oférandrad efter genomfort
energieffektiviseringsprojekt. Antagandet har gjorts med stéd av den nuvarande
energideklarationen, samt brukarindata fran Sveby dar energi for tappvarmvatten
star for 2 KWh/m? Aemp, &r (Moilanen, 2021; Sveby, 2013).

= Energipost for kyla har antagits vara konstant da det for utrakning av
byggnadens EPpe-varde inte har nagon betydelse om besparingen sker pa
energipost fastighetsel eller el for komfortkyla, se ekvation (2).

Projektet Olofstrom

Den senaste energideklarationen fér Olofstrém ar fran 2021 och genomférdes innan
energieffektiviseringsprojektet paborjades. Energideklarationen visar energiklass E och
energieffektiviseringsprojektet har darfor utvarderats for att avgéra om det kan
tillgodoréknas som kompensation i NolICO>. Nuvarande energianvandning for
byggnaden har hamtats i sin helhet fran energideklarationen och kan ses i tabell 11
fordelat pa de olika energiposterna uppvarmning, tappvarmvatten, kyla och fastighetsel
(Lindahl, 2021).

Energieffektiviseringsprojektet planerar att installera en ny kylmaskin och omlokalisera
bade livsmedelskylan och flaktrummet vilket innebar att ventilationen aven uppdateras.
Energibesparingar har hamtats fran projektets beslutsunderlag och visas som “summa” i
tabell 11 (ICA Fastigheter, 2021c). Det &r endast den totala elenergibesparingen som
erhallits fran beslutsunderlaget. Besparingens fordelning éver respektive energipost
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framkommer inte och har darfor behovt antas. Tva olika fordelningsalternativ har
utvarderats, vilka framkommer i tabell 11.

Tabell 11. Férdelning per energipost av byggnadens arliga energianvandning fran
energideklaration samt energibesparingar.

Energibesparingar ~ Energibesparingar

Olofstréom Energideklaration Fordelning 1 Fordelning 2
El FJV El FJV El FJV
Uppvéarmning [kWh] 344 030 0 92 145 - 344 030 -
Tappvarmvatten [KWh] 16 700 0 - - - -
Kyla [kWh] 49 940 0 - - - -
Fastighetsel [KWh] 253 070 0 253 070 - 1185 -
Summa [kWh] 663 740 0 345 215 - 345 215 -

Faststallandet av hur energibesparingarna fordelar sig pa respektive energipost i tabell
11 har baserats pa foljande antaganden;

= Kopt energi till byggnaden levereras uteslutande av elenergi baserat pa
energideklarationen (Lindahl, 2021). Detta har antagits vara fallet &ven efter
energieffektiviseringsprojektet.

= Elenergi for tappvarmvatten har antagits fortsatt vara konstant i enlighet med
jamfdrelse av tidigare energideklaration. Inga besparingar har gjorts for denna
energipost med stod av brukarindata fran Sveby dar energi for tappvarmvatten
star for 2 KWh/m? Asemp, ar (Lindahl, 2021; Sveby, 2013).

= Elenergi for komfortkyla har antagits vara oforandrad da det for utrakning av
byggnadens EPpet-varde inte spelar nagon roll om besparingen sker pa
energipost fastighetsel eller el for komfortkyla, se ekvation (2).

Klimatvarde

Indata for berdkning av klimatvérdet av samtliga energieffektiviseringsprojekt har
hamtats fran NollCO2-ramverk (Sweden Green Building Council, u.d.). Tabell 12 ger en
Overblick av den indata som anvants.

Tabell 12. Parametrar for berékning av energieffektiviseringsprojektens klimatvarde.

Parametrar klimatvéarde kg CO.e/MWh
Reffarrvarme 60
Refe 820
LCEcenergiefrektivisering 100
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Reffiarvarme beror pa fjarrvarmens ursprung och har i tabell 12 hamtats fran SGBC:s
generiska klimatdata (Sweden Green Building Council, u.d.). Refe i tabell 12 &r den
utslappsfaktor som produktion av elenergi ger upphov till. LCEenergieffektivisering &r den
klimatpaverkan som effektiviseringsatgarden gett upphov och &r i tabell 12 satt efter EU
taxonomins gransvarde per effektiviseringsatgard (Sweden Green Building Council,
u.d.).

Kostnad

En kostnadskalkyl for varje enskilt energieffektiviseringsprojekt har genomforts i
samband med projekteringen av projektet. Uppskattad kostnaden for respektive
energieffektiviseringsprojekt visas i tabell 13 och har hamtats fran respektive projekts
beslutsunderlag.

Tabell 13.Uppskattad kostnad over energieffektiviseringsprojekt.

Projekt ICA Fastigheters kostnad [SEK]
Véxjo 7 630 000
Kungalv 5480 000
Olofstrom 5110000
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5. Metod

Klimatpaverkan fran Arninges produktions- och anvandningsskede har beréknats med
avseende pa flertalet fall och ett antal kanslighetsanalyser har darfor genomforts.
Foljande avsnitt beskriver forst hur klimatpaverkansberakningarna genomforts. Vidare
presenteras hur mojliga klimatatgarder for att na netto-noll har beraknats baserat pa
resultatet fran klimatpaverkansberakningarna. Bade klimatpaverkan och klimatatgarder
har undersokts kvantitativt och berakningar har genomforts uteslutande genom
verktyget Microsoft Excel.

5.1 Klimatpaverkan

Berakning av klimatpaverkan for projektet Arninge har gjorts for indikatorer 3, 4, 6 och
7. Eftersom det &r en ny byggnad som ska certifieras sa beréknas i detta skede inga
varden for indikator 5. Dessa vérden rapporteras in till SGBC I6pande under
byggnadens livscykel beroende pa vilka reparationer, underhallsatgérder, renoveringar
och erséttningar som behdvs. Atta olika alternativ har tagits fram for indikator 3 med
variationer i val av byggmaterial och berdkning med konservativa och icke-konservativa
varden. Fyra olika fall har beréknats for indikator 6 och 7 beroende pa om den
egenproducerande solelen séljs till natet eller nyttjas i den egna fastigheten, samt vilken
energimix som anvands. | detta examensarbete har bade konservativa och icke-
konservativa varden anvants vid genomforda livscykelanalyser for att fa ett spann dver
mojlig klimatpaverkan fran byggnaden.

5.1.1 Kanslighetsanalys klimatpaverkan indikatorer 3 och 4

For att fa en lag klimatpaverkan fran livscykelskeden A1-A3 rekommenderar VL
svenska miljoinstitutet att fokus under projektering bor ligga pa de mest
klimatbelastande delarna (Green, 2021). Utifran den tidigare LCA-analysen genomford
av Ramboll, hadanefter bendmnt referensfallet, identifierades de mest klimatbelastande
delarna i byggnationen av Arninge, se figur 6. Fér de byggnadsdelarna med storst
klimatpéaverkan utvarderades mojligheter for att minska deras klimatpaverkan.
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Referensfall, konservativa viarden
0.06%
0,08% = Barverk i husstomme
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Inre rumsbildande byggdelar
Yttertak
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= Vattensystem

= Hisssystem

1.28%
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4.19%

9.67%

= Rulltrappsystem
= Ventilationssystem
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2.84%

Figur 6. Fordelning av klimatpaverkan for byggnadsdelar fran referensfallet av
projektet Arninge.

Fran figur 6 observerades att miljopaverkan ar storst for foljande kategorier:

= Barverk i husstomme
= Ventilationssystem

= \Varmesystem

= El- och telesystem

»  Yitertak

Klimatpaverkan fran ventilationssystem, varmesystem och el- och telesystem har
baserats pa schabloniserade varden fran referensfallet. Eftersom installationssystem kan
se valdigt olika ut beroende pa leverantors- och EPD-information sa har det inte
genomforts nagon kanslighetsanalys av installationssystem. Eventuella méjligheter att
minska installationssystemens klimatpaverkan har saledes inte utvarderats i detta
examensarbete.

Barverk i husstomme

Vid val av stomme gar det inte att endast titta pa stommens miljépaverkan, stommen
maste ha en viss barformaga och rymmas inom projektets ekonomiska ramar. Enligt
Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond, SBUF, bor det goras en vérdering 6ver
stomvalets langsiktiga konsekvenser och en funktionell utvérdering for att véalja ratt
barverk (SBUF, u.d.). Att gora en funktionell utvéardering av olika maéjliga stommar
ryms inte i detta examensarbete. Darfor har endast en stomme lik referensfallet
undersokts. Fordelningen mellan olika byggmaterial i projektet Arninges barverk
presenteras i figur 7.
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Barverk husstomme, andel utslapp

1% 2% = TT-plattor

12%
m XPS, extruderad polystyren,

XPS, extruded polystyrene
= Fabriksbetong

5405 ® Armeringsstal
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28%

Korslimmat tré
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Figur 7. Fordelning av klimatpaverkan for byggmaterial i barverk fran referensfallet av
projektet Arninge.

Material av betong i referensfallets barverk bestar av fabriksbetong och TT-plattor,
vilka enligt figur 7 star for 82% av stommens klimatpaverkan. Dessa material har i en
kanslighetsanalys bytts ut till en “klimatforbattrad” motsvarighet hdamtad fran boverkets
klimatdatabas for att minska stommens totala klimatpaverkan. Till exempel har
“Fabriksbetong, husbyggnad C30/37” bytts ut till “Fabriksbetong, husbyggnad
klimatforbattrad C30/37” (Boverket, u.a.). Utéver betongelement sa bestar stommen av
limtra, korslimmat tra, isolering och armeringsstal. Da dessa material har jamforelsevis
lag klimatpaverkan och saknar motsvarande klimatforbattrade alternativ sa har dessa
inte bytts ut i stommen. Kostnaden for alternativen i kanslighetsanalysen har beraknats.
Ett pessimistiskt varde, med ett hogt pris for betong och ett optimistiskt varde med ett
lagre pris har beréknats. Priset, angivet i kr per mangd material, multiplicerades med
mangden material for att ge den totala uppskattade kostnaden. Priset pa gron betong &r
2—-3% dyrare an vanlig betong. Kostnaden for gron betong berdknades genom att
multiplicera den utrdknade kostnaden for vanlig betong med procentsatsen (Svensson
m.fl. 2021).

Yttertak

Kénslighetsanalys av yttertaket genomférdes genom att undersoka materialen som
yttertaket bestar av. Detta gjordes for att utvardera mojligheter till att valja andra
material med minde klimatpaverkan. Yttertaket bestar i referensfallet av stenull,
korslimmat trd, limtra och tunnplat. Fordelningen av material visas i figur 8.
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Yttertak, andel utslapp

= Stenull
4% . .
Korslimmat tra
Limtrd

13% Tunnplat for bekladnad

64%

Figur 8. Fordelning av klimatpaverkan for materialelement i yttertak fran referensfallet
av projektet Arninge.

Korslimmat tra och limtra ar, liksom i stommen, material med lag klimatpaverkan som i
den genomforda kanslighetsanalysen inte har bytts ut. Tunnplat har en betydande
klimatpaverkan, 19% i figur 8, men eftersom materialet har specifika egenskaper har det
varit svart att hitta relevanta alternativ att nyttja i kanslighetsanalysen. Isolering, stenull,
star for den storsta andelen klimatpaverkan i yttertaket, motsvarande 64% i figur 8.
Stenull har darfor bytts ut till andra isoleringsmaterial med motsvarande funktion. Bade
isoleringsmaterialen glasull och cellulosa har utvarderats som alternativ i
byggnadsdelen. Dessa material har valts eftersom de fyller samma funktion som
stenullen, ar val etablerade pa marknaden och har Iagre klimatpaverkan an stenull.
Kostnaderna for de olika isoleringsmaterial har bestdmts genom att multiplicera
kostnaden fOor materialet med mangden material.

Byte av material i byggnadsdelar for indikator 3 resulterade i atta olika alternativ,
inklusive referensfallet. Alternativen bildar pa sa vis ett spann som visar pa mojligheter
till minskad klimatpaverkan fran byggnadsdelar. For att kunna skilja pa de olika
alternativen har de tilldelats forkortningar som presenteras i tabell 14.
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Tabell 14. Forkortningar for de atta olika alternativen for indikator 3 som jamforts.

Alternativ Forkortning
Referensfall, Konservativa RK
Referensfall, Icke-konservativa RIK
Gron betong, Konservativa GBK
Gron betong, Icke-konservativa GBIK
Yttertak glasull, Konservativa YGK
Yttertak glasull, icke-konservativa YGIK
Yttertak cellulosa, Konservativa YCK
Yttertak cellulosa, icke-konservativa YCIK

For att faststélla klimatpaverkan for indikator 4 anvandes det av NollCO satta
grénsvardet, vilket multiplicerades med byggnadens BTA. Det gjordes for att berdkna
det maximala vardet for klimatpaverkan fran transporter och byggprocesser som
projektet maste hamna under. Klimatpaverkansvardet for indikator 4 anvéandes for
samtliga alternativ i sammanslagningen med kanslighetsanalysen for indikator 3.

5.1.2 Klimatpaverkan indikatorer 6 och 7

Indata for indikator 6 har i detta examensarbete baserats pa den energibalansberakning
fran forstudien som genomforts av konsultfirman Kadesjo (Tahkapaa, 2021).
Berédkningarna i Kadesjos forstudie har foljts upp och granskats for att skapa en
forstaelse for de indata, schablonvarden, antaganden och krav som ingar i berakningen.
Uppf6ljningen har gjorts genom att jamfora berakningar och antaganden med krav och
parametrar i BBR (BFS 2011:6). Detta da det initialt varit svart att tolka fordelningen av
de ingadende energiposterna.

Indata for solceller har anvénts for att berdkna den potentiella minskningen i inkopt
energi for en solcellsinstallation pa taket. Tva berakningar for Epea enligt ekvation (1)
har darfor gjorts for att visa pa skillnader beroende pa om solelen nyttjas i den egna
byggnaden, SN, eller sdljs till natet, SS.

Klimatpaverkan for indikator 6 paverkas dels av huruvida den egenproducerade
solenergin sdljs till elnatet eller nyttjas av fastigheten, dels av vilken klimatpaverkan
den kopta energin har. Den kdpta energins klimatpaverkan beror av energimix och
darfor har bade generisk svensk elmix, SV, och fornybar miljomarkt elmix, MM,
analyserats. | fallet dar SV nyttjas har CO.e-intensiteten for svensk elmix multiplicerats
med Epea for SN och SS vilket genererat tva klimatpaverkansvarden for indikator 6.
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Ytterligare tva klimatpaverkansvarden for indikator 6 har erhallits dd MM anvénts
istallet.

CO2e-intensiteten for MM har beraknats utifran de datapunkter som presenteras i tabell
6. Respektive energikallas individuella klimatdata har multiplicerats med dess andel i
den miljomarka elmixen. De genererade vardena har sedan summerats vilket resulterat i
en COge-intensitet for MM pa 10,7 kgCO2e/MWh. P& samma satt som for fallet med SV
multiplicerades COze-intensiteten for miljoméarkt elmix med Epea f6r SN och SS.

SN och SS har &ven anvénts for att berdkna byggnadens primarenergital, EPpet, enligt
ekvation (2) for att fa fram byggnadens energiprestanda i de tva olika fallen. Detta for
att sikerstalla att NolICO»-kravet om minst energiklass B uppfylls.

Vattenanvandningen i indikator 7 har baserats pa de schabloniserade vardena hamtade
fran Sveby och BBR och har berdknats som

Vattenforbrukning = GOXOA% 4)

Resultatet av ekvation (4) blir den vattenanvandning som byggnaden forvantas forbruka
(Sveby, 2013; BFS 2016:12). Vattenforbrukningen har multiplicerats med den
klimatdata som hamtats ur NollCOzs redovisningsverktyg for att fa fram klimatpaverkan
for indikator 7.

5.1.3 Underlag for klimatatgarder

Klimatpaverkan fran byggnaden bestar av klimatpaverkan fran hela byggnadens
livscykel. Eftersom NollCOz-certifieringen inte inkluderar livscykelskede D och
eftersom skede C kan antas vara noll ar det endast klimatpaverkan fran livscykelskede
A och B som utvarderats. Enligt NollCO»-certifieringen ska klimatpaverkan fran B
kompenseras med klimatatgérder pa arlig basis samtidigt som klimatpaverkan fran A
ska kompenseras ner till noll senast 2045. Efter det att klimatpaverkan beraknats for
indikatorer 3, 4, 6 och 7 har darfér en sammanslagning av indikatorernas
klimatpéaverkan gjorts.

Den klimatpaverkan genererad vid indikatorer 3 och 4 har summerats fér var och en av
de atta olika alternativ som tagits fram. Resultatet blir atta olika klimatpaverkansvarden
fran Arninges produktionsskede, som varierar beroende av materialval. Da
klimatpéaverkan ska atgardas senast 2045 i enlighet med SGBC:s NollCO,-certifiering
sa har klimatpaverkansvardena delats med berakningsperioden pa 20 ar. Detta har
resulterat i indikatorernas klimatpaverkan pa arsbasis. Klimatpaverkan for indikatorer 3
och 4 pa arsbasis har sedan adderats med klimatpaverkan for indikatorer 6 och 7. Detta
genererade en total klimatpaverkan for varje ar under berakningsperioden 2025-2045.
Denna berakning har gjorts for att ta reda pa hur mycket av byggnadens klimatpaverkan
som ska kompenseras med klimatatgarder varje ar for att na netto-noll senast 2045.
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5.2 Klimatatgarder

De tre typer av klimatatgarder som NollCO»-certifieringen godkanner kan kombineras
eller anvandas enskilt for att kompensera for byggnadens klimatpaverkan. Hur stora
klimatatgarder som kravs har varierat med resultaten fran klimatpaverkansberakningen.
De klimatétgéardsalternativ som utvarderats ar “Fornybar elproduktion” och
“Energieffektivisering”. Den sista klimatatgérden, “klimatkompensation”, har inte
utretts i enlighet med avgrénsningarna for detta examensarbete.

5.2.1 Fornybar elproduktion som klimatatgard

Fornybar elproduktion ar en méjlig klimatatgard inom NollCOz-certifieringen. Genom
att utga ifran mangden CO2e som behdver kompenseras pa arshasis fran projektet
Arninge har det uppskattats hur stor motsvarande méangd MWh fornybar elproduktion
som behdvs.

Klimatvardet for sol- och vindkraft har anvants for att omvandla klimatpaverkan av
indikatorer 3, 4, 6 och 7 fran COge till motsvarande mangd i MWh. Den motsvarande
méangden i MWh ger vetskapen om hur mycket sol- respektive vindenergi som maste
produceras for att na en arlig netto-noll balans. Med den tillgangliga indata for sol- och
vindkraftsinstallationer har det sedan beraknats hur manga solpaneler och vindkraftverk
som behdvs for att kompensera for projektet Arninge.

Kostnaden for att installera tillracklig fornybar elproduktion for att na netto-noll balans
har uppskattats genom jamforande och utvérdering av prisbilder for tilltdnkta
solcellsparker. Tre projekterade solcellsparker har jamforts med avseende pa storlek,
geografisk placering, installerad effekt och arlig elproduktion. Kostnad per MWh har
berdknats for de tre olika projekten och medianvérdet har anvénts for att berdkna
kostnaden for en solcellsinstallation stor nog att kompensera for Arninge. Kostnaden for
vindkraft har uppskattats genom att multiplicera behovet med ett hogt tilltaget pris och
ett 1agt pris for att fa fram ett spann.

5.2.2 Energieffektivisering som klimatatgard

Metoden for att utvardera energieffektiviseringsprojekt i detta examensarbete har bestatt
av tva delar. Dels sa har det utvarderats om projekten kan tillgodoréknas inom NollCO,
dels sa har klimatvardet for varje projekt beraknats. De tre
energieffektiviseringsprojekten Vaxjo, Kungélv och Olofstrém har utvarderats var och
en for sig och sedan i kombination med varandra. Alla tre projekten uppfyller de initiala
kriterier som NollCO.-certifieringen staller, nd&mligen att de ar byggnader som varit i
bruk i minst 5 ar och att de &r placerade i Sverige.

Uppfyllande av krav

Den senaste energideklarationen for V&xjo vittnar om att kravet om energiklass B
uppfylls. Det har darfor konstaterats att energieffektiviseringsprojektet Véxjo kan
tillgodoraknas som klimatatgard i NollCO-certifieringen. Fér Kungalv och Olofstrém
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har dock energieffektiviseringsprojekten behovt uppna en battre energiklass for att
projekten ska kunna tillgodoraknas som klimatatgarder. En ny energiprestanda for
Kungalv och Olofstréom har darfor uppskattats i syfte att bestdmma vilken energiklass
projekten skulle fa efter energieffektivisering.

Eftersom de energibesparingar som presenterats for Kungalv och Olofstrom endast &r
fordelade efter energikalla och inte efter energipost sa har tva fordelningsalternativ
analyserats. De tva olika férdelningarna for respektive energieffektiviseringsprojekt har
inneburit att tva olika EPpe-véarden genererats. Detta avgors beroende pa hur stor andel
av energibesparingarna som laggs pa uppvarmning respektive annan energipost, da
energiposten uppvarmning maste normalarskorrigeras. | Kungalv, fordelning 1, antogs
elenergibesparingen goras uteslutande for byggnadens fastighetsel, se tabell 10. |
Kungalv, fordelning 2 antogs i stallet hogst tillaten elenergibesparing tillga energipost
uppvarmning, och kvarvarande tillfoll energipost fastighetsel. | Olofstrom fordelning 1
antogs hogst tillaten elenergibesparing tillga fastighetsel och resterande fordelades till
energipost uppvarmning. | Olofstrom fordelning 2 antogs i stallet hogst tillaten
elenergibesparing tillga energipost uppvarmning och resterande foérdelades som
besparing i fastighetsel.

For att bestamma vilken energiklass som Kungalv och Olofstrém kommer att uppna
efter det att energieffektiviseringsprojekten har genomforts sa har de nuvarande
energideklarationerna studerats. Eftersom det endast &r energibesparingarnas storlek
som presenterats for de tva energieffektiviseringsprojekten har det antagits att
besparingarna inte & normalarskorrigerade. Energibesparingarnas fordelning 1 och 2, se
tabell 10 och 11, har darfor subtraherats fran respektive energipost i energideklarationen
for de icke normalarskorrigerade virdena, se kolumn “energideklaration” i tabell 10 och
11. Detta har i slutdndan lett fram till att ett nytt EPpet-vérde kunnat berdknas efter
genomfort energieffektiviseringsprojekt.

For att resultatet ska spegla verkliga forhallanden har dock de normalarskorrigerade
energiposterna tagits hansyn till. Fér Kungalv och Olofstrdm har posterna for
uppvarmning beaktats som vaderberoende och har darfor normalarskorrigerats dven
efter genomfort energieffektiviseringsprojekt. Normalarskorrigeringen, N, har baserats
pa nuvarande energideklaration och resulterat i en procentsats, Ny. Foljande berakning
har genomforts for bade Kungalv och Olofstrom for att fa fram den
normalarskorrigerade procentsatsen

NO/ Ebea,N_Etw_Ef_Ekyla (5)
0 — .
Euppv,IN

Ebean ar byggnadens normaldrskorrigerade energianvandning och har hamtats fran
Kungalv och Olofstroms respektive energideklaration. Enean berdknas enligt ekvation
(1), men tar hansyn till de vaderberoende energiposterna, i detta fall posten for
uppvarmning, och ar normalarskorrigerade. Euwv, Efoch Exya har subtraherats for att fa
fram det normalarskorrigerade vardet for energiposten uppvarmning. Division med det
icke-normalarskorrigerade uppvarmningsvardet, Eyppv,in, ger No, Som visas i ekvation
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(5). Samtliga varden har hamtats fran Kungélv och Olofstroms befintliga
energideklarationer.

Den icke-normalarskorrigerade posten for uppvarmning efter genomfort
energieffektiviseringsprojekt har sedan multiplicerats med No, varpa ett nytt EPpe-varde
kunnat berdknas enligt ekvation (2). Resultatet fran berakningarna av Kungalv och
Olofstroms nya EPpet-varden har anvants for att faststalla om projekten kan
tillgodoraknas som klimatatgard enligt NollCOz-kraven.

Mojlig tillgodorakning

Om energieffektiviseringsprojektet uppfyller kraven fér NolICO2 kan den minskning i
energianvandning som projektet ger upphov till tillgodoraknas som klimatatgérd. Den
andra delen i utvardering av energieffektiviseringsprojekten Vaxjo, Kungalv och
Olofstrom har darfor bestatt av att berakna deras respektive klimatvarde. Klimatvardet
av den energibesparing som gors beror pa vilken energibarare som far en minskad
anvandning. | de tre energieffektiviseringsprojekt som utvarderats ar det fér
energibararna fjarrvarme och el som det sker en minskad anvandning.

I enlighet med NollCO2-manualen berdknas det klimatvérde som varje
energieffektiviseringsprojekt medfor som

Klimatvardeenergibérare = REfenergibérare - LCEenergieffektiviserings (6)

vilket gett ett arligt klimatvarde med enhet kgCO2e/MWh (Sweden Green Building
Council, 2020).

Klimatvardet som genereras for el som energibérare baseras pa utebliven produktion av
el. Eftersom energieffektiviseringsprojekten redovisar data 6ver besparing i
elanvéndning har det funnits ett behov att rékna om det till motsvarande méngd
producerad elenergi. Pa grund av forluster i elnétet har saledes den produktion av el som
undvikits som foljd av minskad elanvandning rédknats ut som

El Elanv

prod — (1-F)

dar Elprog &r det producerade elenergin, Elan &r besparing av anvand elenergi i
byggnaden och F &r forlustfaktorn i elnatet. | Sverige ar 2020 var forlustfaktorn i elnétet
7% (SCB, 2021).

Klimatvéardet for el och fjarrvarme har sedan multiplicerats med de besparingar i MWh
som gjorts for respektive energibarare. Om bade el- och fjarrvarmeanvandningen
minskat i energieffektiviseringsprojektet har klimatvardet for respektive energibéarare
beréknats och sedan adderats. Detta har genomforts for respektive
energieffektiviseringsprojekt var for sig. Det har slutligen resulterat i den méngd kg
CO.e-utslapp som undvikits per ar, vilket kan tillgodoraknas som klimatatgard i
NollCO2-projektet.
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6. Resultat

Detta avsnitt presenterar och forklarar de resultat som foljt av undersokningen av den
studerade fallstudiebyggnaden inom ramarna for NollCO2-certifiering. Forst presenteras
resultatet av berékningen av byggnadens klimatpaverkan for indikatorer 3, 4, 6 och 7,
samt huruvida indikatorkraven for respektive indikator uppfylls. Vidare presenteras en
sammanslagning av indikatorerna, vilket ligger till grund till resultatet géllande
klimatatgarderna. Resultatet av klimatatgarderna presenteras var och en for sig. For
fornybar elproduktion presenteras hur stor sol- respektive vindkraftsinstallation som
skulle kravas for att kompensera for Arninges klimatpaverkan. For klimatatgarden
energieffektivisering i befintligt bestand presenteras resultatet av de tre studerade
energieffektiviseringsprojekten separat och i kombination med varandra. Detta gors for
att utvéardera dess potential att fungera som klimatatgard i projektet Arninge.

6.1 Klimatpaverkan och indikatorkrav

Klimatpaverkan och indikatorkrav fran Arninges produktions- och anvandningsskede
redogors for i enlighet med respektive av de studerade indikatorerna i NolICO:-
certifieringen. Resultat kopplat till indikator 3 och 4 presenteras forst och sedan
presenteras resultat 6ver indikator 6 och 7. Delkapitlet avslutas med att resultat Over
indikator 3, 4, 6 och 7 presenteras.

6.1.1 Indikatorer 3 och 4

Figur 9 presenterar klimatpaverkan fran referensfallet, och ar alltsa det som féljande
kéanslighetsanalysresultat utgar ifran. Figuren presenterar andel klimatpaverkan fran
respektive kategori av byggdelar for indikator 3 och &r berdknat med de konservativa
vardena.

Referensfall, konservativa virden
0.06%
0,08% = Barverk i husstomme
= Grundkonstruktioner
Inre rumsbildande byggdelar
Yttertak
= Ytterviggar
48,13% = Virmesystem
m E]l & telesystem
= Tnre rumsbildande byggdelar (parkering)
= Vattensystem

= Hisssystem

1.28%
0.96%

4.19% 9.67%

= Rulltrappsystem

s
0.90% = Ventilationssystem

2.84%

Figur 9. Procentuell andel klimatpaverkan fran respektive byggnadsdelskategori,
konservativt réaknat.
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Som synes fran Figur 9 star barverk i byggnadens husstomme for 48,13% av total
klimatpaverkan. Ventilationssystem star for 12,33 %, varmesystem for 11,05 %, yttertak
for 9,67 % och el- och telesystem for 8,5%. Berdkningar gjordes &ven for icke-
konservativa vérden och resultatet visas i figur 10.

Referensfall, icke-konservativa virden

0.10% 0.07% = Barverk 1 husstomme
1.42% ' = Grundkonstruktioner
Inre rumsbildande byggdelar
Yttertak
= Ytterviggar
= Vimmesystem
= El & telesystem
= Inre rumsbildande byggdelar (parkering)
= Vattensystem
= Hisssystem
9.06% = Rulltrappsystem
= Ventilationssystem

3,93%

0.85% 2.66%

Figur 10. Procentuell andel klimatpaverkan fran respektive byggnadsdelskategori, icke-
konservativt raknat.

Berakningar med icke-konservativa véarden paverkar andelen klimatpaverkan fran varje
byggdel. Barverk i husstomme har fortsatt den stérsta andelen klimatpaverkan men har
minskat med cirka 3 procentenheter. Yttertak minskar med cirka 0,6 %, yttervaggar
minskar med cirka 0,3 %, grundkonstruktioner minskar med cirka 0,2% och inre
rumsbildande delar minskar med cirka 0,05 %. Okad andel far de olika
installationssystemen dar varmesystem okar med cirka 1,3 %, el- och telesystem med
cirka 1% och vattensystem med 0,14%. Aven hissystem, rulltrappssystem,
ventilationssystem och parkering 6kar i andel.

Samma berékningar, konservativa och icke-konservativa genomfordes for byte av
material i barverk i husstomme respektive byte av isolering i yttertak. Resultatet for
dessa procentandelar kan hittas i Appendix B. Figur 11 visar samtliga resultat av de
olika alternativens klimatpaverkan i ton COze for indikator 3. Den svarta linjen
markerar det tilldelade gransvardet i ton COe som projektet Arninge maste understiga i
NollCOz-certifieringen vilket &r 7 632 ton CO2e.
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Figur 11. Total klimatpaverkan i ton COze fran indikator 3 for referensfall, byte till
gron betong och byte av tva olika isoleringsmaterial. Dessa presenteras med bade
konservativa och icke-konservativa varden.

Konservativt raknade varden ligger 6ver gransvardet for projektet utom for alternativet
med gron betong. Om de icke-konservativa vardena anvands sa ar resultatet under
gransvardet for samtliga alternativ. Ett byte till klimatforbattrad betong minskar
klimatpaverkan for kategorin barverk i husstomme med 20% béade konservativt och
icke-konservativt raknat. Ett byte fran stenull till glasull eller cellulosa minskar
klimatpéaverkan for kategorin Yttertak med 35% respektive 51% bade konservativt och
icke-konservativt raknat.

Sett fran det av NollCO2 angivna gransvardet for projektet pa 221 kg CO2e/m? BTA s&
ger de olika alternativen resultatet som visas i tabell 15.
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Tabell 15. Total klimatpaverkan for indikator 3 i kg COe och kg CO.e/m? BTA for
referensfallet och de olika materialalternativen. Vardena ar bade konservativt och icke-
konservativt raknat.

Total klimatpaverkan Klimatpaverkan

Alternativ indikator 3 indikator 3
[kg CO2€] [kg COze/m? BTA]
Gransvarde NollCO, 7632235 221
Referensfall Konservativa, RK 8 122 652 235
Referensfall Icke-konservativa, RIK 6 931 320 201
Gron betong, Konservativa, GBK 7 328 696 212
Gron betong, Icke-konservativa, GBIK 6 293 550 182
Yttertak glasull, Konservativa, YGK 7 848 398 227
Yttertak glasull, icke-konservativa, YGIK 6711916 194
Yttertak cellulosa, Konservativa, YCK 7722 309 224
Yttertak cellulosa, icke-konservativa, YCIK 6 611 046 191

Resultatet fran tabell 15 visar att genom att byta ut vissa material i kategorierna barverk
i husstomme och yttertak sa gar det att hamna under det for projektet angivna
gransvardet. Detta galler for bade konservativa och icke-konservativa berékningar.
Ytterligare forbattringar an att endast byta isolering i taket krdvs om de konservativa
vardena ska komma under gransvardet. Hogst klimatpaverkan har Referensfallet da de
konservativa vardena anvands vid berakning, klimatpaverkan &r da 235 kg COze/m?
BTA. Lagst klimatpaverkan har alternativet da gron betong véljs och de icke-
konservativa vardena anvands, klimatpaverkan ar da 182 kg COe/m? BTA.

Klimatpaverkan for indikator 4 har for projektet beraknats fa uppga till max 1899 ton
CO.e. Tabell 16 visar resultatet fran den sammanslagna klimatpaverkan for indikatorer
3 och 4 for de olika alternativen.
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Tabell 16. Total klimatpaverkan for indikatorer 3 och 4 i ton CO2e for referensfallet och
de olika materialalternativen.

Total
Klimatpaverkan Klimatpaverkan klimatpaverkan
indikator 3 indikator 4 indikatorer 3
[ton CO] [ton CO2e] och 4 [ton
COze]
Gréansvéarde NollCO, 7632 1899 9531
Referensfall Konservativa, RK 8123 1899 10 022
Referensfall Icke-konservativa, RIK 6 931 1899 8830
Gron betong, Konservativa, GBK 7329 1899 9228
Gron betong, Icke-konservativa,
GBIK 6 294 1899 8193
Yttertak glasull, Konservativa, YGK 7 848 1899 9747
Yttertak glasull, icke-konservativa,
YGIK 6712 1899 8611
Yttertak cellulosa, Konservativa, 7792 1899 9621
YCK
Yttertak cellulosa, icke-konservativa, 6611 1899 8510

YCIK

Resultatet 6ver kostnadsberakningarna for de olika materialalternativen jamforda i
kanslighetsanalysen visas i tabell 17 och 19. Klimatpaverkan for indikator 4 ar samma i
alla 8 fallen, vilket resulterar i att det, likt i tabell 15, ar referensfallet med konservativa
varden som ar det med hogst klimatpaverkan och alternativet gron betong, icke
konservativa varden som har lagst klimatpaverkan.

Tabell 17. Kostnadsvariation beroende pa av val av betong.

Material Uppskattad kostnad, hdg [kr] ~ Uppskattad kostnad, lag [kr]
Vanlig Betong 27 570 000 14 704 000
Gron betong 28 397 000 15 145 000

Vanlig betong &r det tilltankta materialvalet da Arninge ska byggas och ar det billigare
alternativet nér kostnaderna for vanlig respektive gron betong jamfoérs. Vanlig betong
forvantas kosta 14,7-27,6 miljoner kronor och gron betong 15,2-28,4 miljoner kronor.
Gron betong kostar alltsa ungefar 3% mer an vanlig betong.
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Tabell 18. Kostnadsvariation beroende av isoleringsmaterial.

Material Uppskattad kostnad [kr]
Stenull 1025 000
Glasull 768 000

Cellulosa 2515000

| tabell 18 visas de uppskattade kostnaderna for olika isoleringsmaterial. InkOpspriset
for glasull &r det billigaste alternativet och forvéantas kosta ungefar 768 000 kronor, foljt
av stenull pa cirka 1,025 miljoner kronor och sedan cellulosa som uppskattas kosta 2,5
miljoner kronor. Resultatet i tabell 18 visar att glasull ar 25% billigare an stenull, som &r
det tilltdnkta materialet i Arninge, och Cellulosa &r 245% dyrare &n stenull.

6.1.2 Indikatorer 6 och 7

Resultatet for uppfyllande av krav for indikator 6, byggnadens energianvéandning,
presenteras i tabell 19. De tva olika utfallen av EPpe-varde beroende pa om den
egenproducerade solcellsinstallation nyttjas eller séljs till natet presenteras i varsin
kolumn.

Tabell 19. Byggnadens EPpet-varde relaterat till krav for NollCO. och Miljobyggnad.

Parameter [enhet] Solel SALJS  Solel NYTTJAS
EPper-krav Arninge enligt BBR [KWh/m2, Aemp, ar] 75,6 75,6

EPpet Arninge [KWh/m?, Agemp, ar] 53,8 53,8
Solcellsinstallation [KWh/m?, Atemp, ar] 0 -1,5

Total EPpet [KWh/M?, Atemp, ar] 538 52.3
Procentsats av BBR krav [%6] 71 69
Energiklass [A-G], NollICO; krav B B
Miljobyggnad 3.1 indikator 3 brons silver

Resultatet i tabell 19 visar &ven huruvida projektet Arninge uppfyller kraven for
Miljobyggnad och NollCO-certifieringen. Byggnaden uppfyller NollCO.-kravet pa
minst energiklass B med fyra respektive fem procentenheter, beroende pa om den
egenproducerade solelen saljs eller nyttjas. Byggnaden uppnar krav for indikator 3 inom
Miljébyggnadscertifiering till silver om den egenproducerade solelen nyttjas och brons
om den séljs till natet. Dar solel nyttjas uppnas indikatorkrav for Miljobyggnad silver
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med en procentenhet, likasa uppnas inte indikatorkrav silver dar solel séljs med en
procentenhet.

Resultatet for klimatpaverkan for indikatorer 6 och 7, byggnadens energi- och
vattenanvandning under anvandningsskedet kan utlasas fran tabell 20. Har har
klimatpaverkan for generisk svensk elmix enligt NollCO2-manualen anvénts for
berékning av klimatpaverkan for indikator 6.

Tabell 20. Arlig klimatpaverkan for indikator 6 med generisk svensk elmix, indikator 7
och totalt for 6 och 7.

Parameter [enhet] Solel SALJS NYS"I?':SJIAS
Klimatpaverkan Svensk Elmix [kg CO.e/MWh] 22 22
Kopt energi [MWHh] 466 438
Klimatpaverkan egenproducerad solel [kg CO.e/MWh] 0 41
Egenproducerad solel [MWh] 0 28
Klimatpaverkan indikator 6 [kg CO-€] 10 252 10 784
Klimatpaverkan vattenanvandning [kg COe/mq] 0,044 0,044
Arsforbrukning vatten [m?] 3206 3206
Klimatpaverkan indikator 7 [kg COz€] 140 140
Arlig klimatpéverkan indikatorer 6 och 7 [kg CO2€] 10 392 10924

Resultatet fran tabell 20 visar att skillnaden i klimatpaverkan mellan att nyttja och att
salja den egenproducerade solelen ligger pa cirka 500 kg CO2eg, ar. Den
egenproducerade solelen tacker 6% av byggnadens energianvéandning i fallet dar solel
nyttjas. En jamforelse gors &ven med en svensk miljomarkt elmix i stallet for generisk
svensk elmix. Resultatet for klimatpaverkan for indikatorer 6 och 7, med miljomarkt
elmix for berakning av indikator 6, kan utlasas fran tabell 21.

58



Tabell 21. Arlig klimatpaverkan for indikator 6 med svensk miljémarkt elmix, indikator
7 och totalt for 6 och 7.

Parameter [enhet] Solel SALJS NYS'I?':%IAS
Klimatpaverkan miljomarkt elmix [kg CO.e/MWh] 10,7 10,7
Kopt energi [MWh] 466 438
Klimatpaverkan egenproducerad solel [kg CO.e/MWh] 0 41
Egenproducerad solel [MWh] 0 28
Klimatpaverkan indikator 6 [kg CO.€] 4 986 5835
Klimatpaverkan vattenanvandning [kg COze/mq] 0,044 0,044
Arsforbrukning vatten [m?] 3206 3206
Klimatpaverkan indikator 7 [kg COz€] 140 140
Arlig klimatpéverkan indikatorer 6 och 7 [kg CO2€] 5126 5974

Resultatet fran tabell 21 visar att skillnaden i klimatpaverkan mellan att nyttja och att
salja den egenproducerade solelen ligger pa cirka 800 kg CO2e, ar for miljomarkt elmix.
Mangden kopt energi &r samma i tabell 20 och tabell 21, men eftersom klimatvardet for
svensk generisk elmix respektive svensk miljomarkt elmix skiljer sig, sa skiljer sig
resultatet Gver klimatpaverkan fran indikator 6 i tabellerna. Klimatpaverkan fran
indikator 7 ar samma i tabell 20 och tabell 21. Vid jamforelse mellan resultaten fran
tabell 20 och tabell 21 gar det att se att anvandandet av en svensk miljomarkt elmix
nastintill halverar den arliga klimatpaverkan for byggnadens energianvandning,
indikator 6. | tabell 22 visas kostnadsdékningen som kan férvantas om miljomarkt el
nyttjas i Arninge.

Tabell 22. Kostnadstillagg for Miljomarkt el.

Behov kopt el s e 9
[MWH Kostnadsokning Miljomarkt el [kr/ar]
Solel Séljs, SS 466 22 881
Solel Nyttjas, SN 438 21 506

Da Arninges behov av kopt el &r storre i fallet nar solel séljs sa blir kostnadsokningen
ocksa storre, vilket visas i tabell 22.

6.1.3 Sammanstallning klimatpaverkan indikatorer 3, 4, 6 och 7

Den totala klimatpaverkan for indikatorer 3, 4, 6 och 7 beraknas pa arsbasis fram till ar
2045, vilket ar da projektet ska ha natt netto-noll. Den klimatpaverkan som indikatorer 3
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och 4 gett upphov till maste kompenserats under denna 20-arsperiod. Pa samma satt
maste den klimatpaverkan som resulterar fran indikatorer 6 och 7 ocksa kompenseras
for varje ar. Tabell 23 visar hur stor klimatpaverkan som maste kompenseras pa arshasis
for de olika alternativen med den generiska svenska elmixen.

Tabell 23. Arlig total kompensation som behdvs for klimatpéverkan frén indikatorer 3,
4, 6 med generisk svensk elmix och 7 beroende pa om den egenproducerade solelen
saljs eller nyttjas.

Arlig Arlig Arlig
kompensation kompensation

indikatorer 3,4,6 indikatorer 3, 4, 6

och 7. SALJS [ton  och 7. NYTTJAS

kompensation

SVENSK ELMIX, SV indikatorer 3, 4

[ton CO] COz€] [ton CO%€]
Grénsvarde aT77 487 487
Ef(ferensfall Konservativa, 501 511 512
Consematia RIK 2 2 2
grBOQ betong, Konservativa, 161 472 472
onsenatia, GBIK o 20 “21
Konsenative, YGK w7 0 .
Komsenata, vCK w01 “ 2
Yttertak cellulosa, icke- 426 436 436

konservativa, YCIK

Resultatet fran tabell 23 presenterar hur stora skillnader som féljer pa grund av olika
materialval samt om den egenproducerade solelen saljs eller nyttjas sett till hur mycket
klimatpéaverkan som maste kompenseras arligen. Indikator 3 och 4 har en stérre
paverkan pa det totala klimatavtrycket an indikator 6 och 7, da den arliga
kompensationen fran indikator 3 och 4 motsvarar cirka 98% av den totala arliga
kompensationen. Storst skillnader i klimatpaverkan ses da de atta olika fallen med olika
materialval jamfors. Mellan kolumnerna, det vill sdga om solel saljs eller nyttjas inom
den egna fastigheten ses en marginell skillnad. De fall med hogst arlig
klimatkompensation &r referensfallet da konservativa varden anvéands och solelen som
produceras pa Arninges tak nyttjas av Arninge, fallet RK-SN. Det fall med lagst arlig
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klimatpaverkan ar da gron betong, icke-konservativa varden anvéands och solelen séaljs
till natet, fallet GBIK-SN.

Pa samma sétt visar tabell 24 hur stor klimatpaverkan som maste kompenseras pa
arsbasis for de olika alternativen men den svenska miljomarkta elmixen.

Tabell 24. Arlig total kompensation som behévs for klimatpaverkan fran indikatorerna
3, 4, 6 med svensk miljomarkt elmix och 7 beroende pa om den egenproducerade
solelen séljs eller nyttjas.

Arlig
kompensation  Arlig kompensation
MILIOMARKT ELMIX, MM '”g'c‘:]a;?rse'gﬁb‘s" 6 'gfﬁa_‘tﬁlﬂ%‘kg
[ton CO.e]
[ton CO.e]
Gransvarde NollCO, 482 483
Referensfall Konservativa, RK 506 507
Referensfall Icke-konservativa RIK 447 447
Gron betong, Konservativa, GBK 467 467
Gron betong, Icke-konservativa, GBIK 415 416
Yttertak glasull, Konservativa, YGK 493 493
Yttertak glasull, icke-konservativa, YGIK 436 437
Yttertak cellulosa, Konservativa, YCK 486 487
Yttertak cellulosa, icke-konservativa, YCIK 431 431

| tabell 24 utlases, likt i tabell 23, att fallet med hogst kompensationsbehov & RK-SN
och fallet med l&gst kompensationsbehov &r fallet GBIK-SS. Vid jamforelse mellan
resultatet i tabell 23 och tabell 24 observeras endast marginella skillnader om
alternativen jamfors med varandra. For samtliga alternativ, oberoende om solel saljs
eller nyttjas ses en arlig minskning pa cirka 1% om miljomarkt elmix anvands i stallet
for svensk elmix. Lagsta mojliga kompensation fas i fallet GBIK-SS-MM och hogsta
mojliga kompensation fas i fallet RK-SN-SV.

6.2 Klimatatgarder

Foljande avsnitt presenterar de resultat som foljer av de studerade klimatatgarderna i
NollCO2-certifieringen. Berdkningen av klimatatgarder, bade genom fornybar
elproduktion och energieffektivisering av befintligt bestand, baseras pa de resultat som
presenterats for Arninges klimatpaverkan.
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6.2.1 Fornybar elproduktion

En mojlig klimatatgard for att na netto-noll i projektet Arninge &r att producera, och
salja, fornybar el till natet. Mangden solenergi som behdvs for att kompensera en arlig
andel av klimatpaverkan fran produktionsstadiet och den arliga anvandningen av
byggnaden presenteras i tabell 25.

Solcellsinstallationen pa Arninges tak forvantas leverera 28 MWh, vilket, i de fall
energin saljs till natet innebér ett klimatvarde pa 21 812 kgCO-¢. Vid de fall da solelen
saljs till natet kan alltsa detta klimatvarde tillgodoraknas for att balansera Arninges
klimatpaverkan. For gransvardet ar kompensationsbehovet fran Arninges
klimatpaverkan totalt 625 281 kWh da solel séljs till natet. Den arliga mangd energi
som da behover produceras av en offsite solcellspark &r da:

625 281 kWh/ar — 28 000 kWh/ar = 597 281 kWh/ar.
| tabell 25 och 26 har detta kompensationsbehov identifierats for alla atta méjliga fall.

Tabell 25. Energi som behdver kompenseras, arligen, vid val av solenergi som
energikalla och med svensk elmix.

Arlig kompensation,

SVENSKELMIX [kf/;/sh] kompeﬁ\sr;it?on, SN
[kwWh]
Grénsvarde NollCO; 597 281 625 963
Referensfall Konservativa, RK 628 758 657 441
Referensfall Icke-konservativa, RIK 552 292 580 975
Gron betong, Konservativa, GBK 577 798 606 481
Gron betong, Icke-konservativa, GBIK 511 357 540 040
Yttertak glasull, Konservativa, YGK 611 155 639 838
Yttertak glasull, icke-konservativa, YGIK 538 210 566 893
Yttertak cellulosa, Konservativa, YCK 603 062 631 745
Yttertak cellulosa, icke-konservativa, YCIK 531 736 560 419

Ur tabell 25 utldses att mangden energi som behdver kompenseras ar storre i alternativet
da solelen som produceras pa Arninges tak nyttjas an i de alternativ da solelen séljs till
natet. Det gar ocksa att observera att det fall som kraver minst mangd arlig
kompensation ar da solelen saljs, gron betong nyttjas och beraknas med hjélp av de icke
konservativa vardena. Det alternativ som kréaver storst mangd arlig kompensation ar
referensfallet, konservativt raknat da solelen nyttjas. Maximalt kompensationsbehov,
RK-SN-SV innebér ett kompensationsbehov pa 657 441 kWh/ar och det minsta
kompensationsbehovet, GBIK-SS-SV, ar 511 357 kWhar.

62



Tabell 26. Energi som behover kompenseras, arligen, vid val av solenergi som
energikalla och med miljomarkt elmix.

Arlig kompensation,

MILIOMARKT EL SS Arlig kor;ﬁ)lensation,
[Wh] [kwWh]
Grénsvarde NollCO; 590 521 619 610
Referensfall Konservativa, RK 621 998 651 087
Referensfall Icke-konservativa, RIK 545 533 574 628
Gron betong, Konservativa, GBK 571038 600 127
Gron betong, Icke-konservativa, GBIK 504 598 533 687
Yttertak glasull, Konservativa, YGK 604 395 633 484
Yttertak glasull, icke-konservativa, YGIK 531 450 560 539
Yttertak cellulosa, Konservativa, YCK 596 302 625 391
Yttertak cellulosa, icke-konservativa, YCIK 524 976 554 065

Ur tabell 26, ser vi, likt i tabell 25, att den méngden energi som behdver kompenseras ar
storre da solelen nyttjas dn da solelen saljs. | tabell 26 &r det, likt i tabell 25, fallet
”Referensfall Konservativa”, solel nyttjas, som representerar det storsta
kompensationsbehovet och ”Gron betong, Icke-konservativa”, solel séljs som behdver
kompensera minst mangd energi. RK-SN-MM innebar ett kompensationsbehov pa

651 087 kWh/ar och GBIK-SS-MM har ett kompensationsbehov pa 504 598 kWh/ar.
Mellan det hogsta och det lagsta kompensationsbehovet skiljer det 22%, detta géller
oavsett val av elmix.

Figur 12 presenterar hur stor solcellsinstallation som skulle kravas baserat pa de olika
kompensatiosscenarierna i tabell 25 och 26.
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Figur 12. Storlek av solcellsinstallation for att leverera tillracklig energi for
kompensation.

Figur 12 visar att solcellsparken som skulle beh6vas for att na netto-noll balans varierar
i storlek mellan cirka 15 000 m? i fallet GBIK-SS-MM och cirka 20 000 m? i fallet RK-
SS-SV. Kostnaden for att na netto-noll balans genom leverering av solenergi utvarderas
utifran att identifiera ytterligheterna, det storsta och det minsta alternativet da elen fran
solcellerna pa Arninges tak nyttjas respektive saljs till natet. Kostnaden for dessa
alternativ bildar ett intervall inom vilket kompensationsatgarden kan tankas falla.

Tabell 27. Uppskattad maximum och minimum investeringskostnad for
solcellsinstallation.

Arlig Andel solel

Kompensationsbehov, Byggnadsalternativ . 2 , Kostnad
ytterligheter & elmixalternativ kompensation fran ICA:s [kr]
[kWh] solcellspark

Behov max, SS RK, SV 628 800 6 % 307016

. 3785
Behov minst, SS GBIK, MM 504 600 5% 000
Behov max, SN RK, SV 657 400 7% 309031

. 4003
Behov minst, SN GBIK, MM 533 700 5% 000

Tabell 27 visar de fall dar mest och minst utslapp behdver kompenseras, omréknat i
mangden elenergi som arligen behéver produceras fran respektive fall da solelen séljs
eller nyttjas, som synes i tabell 25 och 26 samt figur 12. For dessa fall beréknas vilken
storlek pa solcellspark som skulle kravas for att tdcka kompensationsbehovet och en
uppskattad investeringskostnad for denna solcellspark. Denna investeringskostnad
varierar mellan 3,785 miljoner kronor och 4,931 miljoner kronor. Tabell 27 visar ocksa
hur stor andel av ICA:s offererade solcellspark som skulle krévas for att kompensera for
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respektive fall. Mangden vindkraft som behdvs for att kompensera en arlig andel av
klimatpaverkan fran Arninges produktions- och anvandningsskede med svensk elmix
presenteras i tabell 28. | de fall da solelen séljs till natet har en del av
klimatatgardsbehovet redan atgardats.

Tabell 28. Energi som behdver kompenseras, arligen, vid val av vindkraft som
energikalla och med svensk elmix.

Arlig kompensation,

Svensk Elmix SS, offsite Arlig korg&ensation,
[kWh] [kwh]
Gransvarde NollCO, 575 844 603 497
Referensfall Konservativa, RK 606 191 633 845
Referensfall Icke-konservativa, RIK 532 470 560 124
Gron betong, Konservativa, GBK 557 060 584 713
Gron betong, Icke-konservativa, GBIK 493 004 520 658
Yttertak glasull, Konservativa, YGK 589 220 616 873
Yttertak glasull, icke-konservativa, YGIK 518 893 546 547
Yttertak cellulosa, Konservativa, YCK 581 417 609 071
Yttertak cellulosa, icke-konservativa, YCIK 512 651 540 305

Resultatet fran motsvarande berakning med miljomarkt elmix presenteras i tabell 29.

Tabell 29. Energi som behover kompenseras, arligen, vid val av vindkraft som
energikalla och med Miljomarkt elmix.

Arlig kompensation,

Miljsmarkt Elmix SS, offsite Arlig korgli’lensa“o”’
[kWh] [kwWh]
Grénsvarde NollCO; 569 326 597 371
Referensfall Konservativa, RK 599 674 627 719
Referensfall Icke-konservativa, RIK 525 953 553 998
Gron betong, Konservativa, GBK 550 543 578 588
Gron betong, Icke-konservativa, GBIK 486 487 514 532
Yttertak glasull, Konservativa, YGK 582 703 610 748
Yttertak glasull, icke-konservativa, YGIK 512 376 540 421
Yttertak cellulosa, Konservativa, YCK 574 900 602 945
Yttertak cellulosa, icke-konservativa, YCIK 506 134 534 179
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Da den fornybar elproduktion genom vindkraft nyttjas som klimatatgard blir mangden
energi som behdver kompenseras det resultat som presenteras i tabell 28 och 29. Tabell
28 visar behovet nar svensk generisk elmix nyttjas och tabell 29 visar
kompensationsbehovet nar miljomarkt elmix nyttjas. | bade tabell 28 och tabell 29
utléses att det fall med hogst kompensationsbehov ar RK-SN och det fall med lagst
kompensationsbehov ar GBIK-SS. Kompensationsbehovet ar storre da solelen nyttjas
jamforelse med da solelen séljs i alla fall. Om miljomarkt elmix nyttjas blir alltid
kompensationsbehovet langre i jamforelse med motsvarande fall nér svensk elmix
nyttjas. Dock &r denna férandring marginell, cirka 1% lagre om RK jamfors. Figur 13
presenterar hur stor andel av ett vindkraftverks arliga energileverans som skulle behdvas
for de olika kompensationsscenarierna i tabell 28 och 29.

Procentandel av ett vindkraftverks arliga energileverans
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Figur 13. Procentandel av en genomsnittligt svenskt vindkraftverk for att leverera
tillracklig energi for kompensation.

Figur 13 visar, likt beskrivet i tabell 28 och 29, att fallet GBIK-SS-MM ér det fall som
kréver lagst kompensation och fallet RK-SN-SV ar det fall som kréver hogst
kompensation. D4 investeringskostnaderna for ett vindkraftverk varierar i hog grad
utvarderades kostnaden for denna typ av klimatatgard som ett intervall med ett lagre
pris och ett hogre pris. Kostnaden utvarderades for de alternativen med hogst respektive
lagst arligt kompensationsbehov, se tabell 30.
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Tabell 30. Uppskattad maximum och minimum investeringskostnad for
vindkraftsinstallation.

Arlig

Kompensationshehov, ?g%&iﬂﬁgﬁ?v kompensation rlf]?st[nﬁ ? r}](qgit?ﬁf]’
ytterligheter [kWh]

Behov max, SS RK, SV 606 200 333 400 909 300
Behov minst, SS GBIK, MM 486 500 267 600 729 700
Behov max, SN RK, SV 633 800 348 600 950 800
Behov minst, SN GBIK, MM 514 500 283 000 771 800

Tabell 30 visar de fall dar mest och minst energi behéver kompenseras arligen fran
respektive fall da solelen séljs eller nyttjas, som synes i tabell 28 och 29 samt figur 13.
Genom att uppskatta investeringskostnaderna for en vinkraftsinstallation som genererar
tillrackligt mycket energi for att kompensera for dessa fall sa fas ett spann inom vilket
investeringskostnaden bor landa. Maximal kostnad utléses till 909 300 kronor, den
dyraste kostnaden for fall RK-SN-SV och l&gst kostnad utléses till 283 000 for fallet
GBIK-SS-MM.

6.2.2 Energieffektiviseringsatgarder

Tre energieffektiviseringsprojekt har undersokts fran ICA Fastigheters befintliga
bestand, Vaxjo, Kungalv och Olofstrom. Undersokningen har bestatt av tva delar dar
den forsta har verifierat respektive projekts potential for att fa tillgodoréknas i NollCOs.
Den andra delen har varit att faststélla respektive projekts bidrag till NolICO2-projektet i
form av genererat klimatvarde. Tabell 31 visar respektive projekts potential for att
tillgodoréknas.

Tabell 31. Byggnadernas primarenergital, energiklass och procentuell forbattring av
energiprestanda efter att energieffektiviseringsprojekt genomforts for Vaxjo, Kungalv
och Olofstrom.

Fordelning 1 Fordelning 2

EPp:  Energiklass Forbattring Ep,  Energiklass FOrbattring
av tidigare [kWhF}emz] av tidigare
[kWh/mZ] [A-G] EPpe['Varde [A-G] EPpet'Varde

Vaxjo 71 B
Kungalv 29 A 63% 25 A 68%
Olofstrom 87 C 48% 69 B 59%

Tabell 31 visar att samtliga energieffektiviseringsprojekt forvéantas uppfylla krav om
minst energiklass B utom fordelning 1 for Olofstrom. Foréandringen i EPpet-vérde i
fordelning 1 for Olofstrom uppnar dock en 48% forbéattring av energiprestandan jamfort
med innan energieffektiviseringsprojektet. Detta innebar att samtliga
energieffektviseringsprojekt kan tillgodoraknas i NolICO- och saledes har deras
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respektive klimatvarde berdknats. Projektens klimatvérde, fordelat mellan olika
energibdrare visas i tabell 32.

Tabell 32. Byggnadernas genererade klimatvarde efter att energieffektiviseringsprojekt
genomforts for Vaxjo, Kungélv och Olofstrom.

Klimatvarde EL Klimatvarde FJV Totalt klimatvarde
[ton COge, ar] [ton COge, ar] [ton COge, ér]
Vaxjo 452 =25 427
Kungalv 154 —4 150
Olofstrém 267 0 267

Klimatvéardet berdknas enligt ekvation (6) och beror av generiskt klimatvarde for
elproduktion och klimatpéaverkan av energieffektiviseringsatgarderna. Klimatvardet for
Véxjo ar storst, darefter foljer Olofstrom och lagst klimatvarde far
energieffektiviseringsprojektet som genomfors i Kungélv.

Hur stor tackningsgrad de genererade klimatvérdena har i relation till NollCO.-projektet
Arninge framgar ur figur 14.

Klimatviarde av energieftektiviserinsprojekt
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Klimatvirde RK-SS, Svensk elmix e GBIK -SN, Miljomérkt elmix

Figur 14. Klimatvardet av energieffektiviseringsprojekten Vaxjo, Kungéalv och
Olofstrém, samt i kombination med varandra. Spannet fér den arliga kompensation som
behdvs for klimatpaverkan for indikatorer 3, 4, 6 och 7 visas.

Figur 14 visar spannet for den arliga kompensation som behovs for NollCO2-projektets
klimatpaverkan. Det lagsta vardet, bla linje i figur 14, representerar det icke-
konservativt berdknade alternativet med stomme i grén betong dar den egenproducerade
solelen nyttjas och miljémarkt el snvands, GBIK-SN-MM. Det hdgre vardet, orange

68



linje i figur 14, representerar det konservativt berdknade referensfallet dér solelen séljs
och svensk elmix anvénds, RK-SS-SV. Figur 14 visar att inget
energieffektiviseringsprojekt ensamt tacker hela spannet dver klimatpaverkan som
klimatatgard for NollCO2-projektet. Klimatvardet av alla tre
energieffektiviseringsprojekt tillsammans tacker spannet 6ver klimatpaverkansalternativ
med marginal.

Uppskattad kostnad samt klimatvérde per reducerad MWh presenteras i tabell 33. Vaxjo
ar det projekt med storst kostnad, men lagst kostnad per reducerad MWh och lagst
klimatvarde per reducerad MWh. Olofstrom &r det projekt med lagst kostnad men hogst
klimatvarde per reducerad MWh och Kungalv ar projektet med storst kostnad per
reducerad MWh.

Tabell 33. Uppskattade kostnader for planerade energieffektiviseringsprojekt.

Projekt ICA Fastigheters Kostnad/ reducerad Klimatvarde/ reducerad
kostnad [kr] MWh [kr] MWh [kg COze]

Véxjo 7 600 000 6230 350

Kungélv 5500 000 17 795 487

Olofstrom 5100 000 14773 774
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7. Diskussion

| féljande avsnitt fors en diskussion utifran de resultat som presenterats. Diskussionen &r
uppdelad i tva huvuddelar. | den forsta delen diskuteras de klimatpaverkansvarden som
foljt av analysen av resultatet for indikatorer 3 och 4, liksom for indikatorer 6 och 7.
Vidare diskuteras den sammanslagning som gjorts for indikatorer 3, 4, 6 och 7 samt
huruvida indikatorkraven for de presenterade indikatorerna har uppfyllts eller ej. I den
andra delen av diskussionen diskuteras det resultat som presenterats kopplat till
klimatatgarder. Implementering av fornybar elproduktion diskuteras i férhallande till
ICA Fastigheter, samt kostnader for detta. Vidare diskuteras de osékerheter som
forekommit utifran det underlag som inhamtats for energieffektiviseringsprojekten.
Diskussion fors sen kring det resultat som presenterats angaende
energieffektiviseringsprojekten, samt kostnadsaspekter. Slutligen fors en diskussion om
implementering av klimatatgarder som helhet i ICA Fastigheter och méjliga vagar att ta
i framtida liknande projekt.

7.1 Klimatpaverkan och indikatorkrav

Arninge ar annu i ett tidigt projekteringsstadium och den slutgiltiga klimatpaverkan ar
svar att sakerstélla. Genom antaganden och berakningar har véarden 6ver klimatpaverkan
uppskattats i atta olika alternativ och resultatet diskuteras i foljande stycke.

7.1.1 Klimatpaverkan indikator 3 och 4

Resultatet for val av stommaterial respektive takmaterial visar att det gar att sanka
klimatpaverkan aven fran de mest klimatbelastande byggdelarna. Gron betong i stéllet
for vanlig konventionell betong minskar klimatpaverkan med 20% for den aktiva
komponenten och byte av isoleringsmaterial kan minska klimatpaverkan upp till 51%
for isoleringen. Olika materialval kan paverka byggprocessen pa olika sétt, nagot som
inte har analyserats i detta examensarbete men som bor belysas. Gron betong kréver
langre tid att torka dn vanlig betong, vilket kan ha oanade konsekvenser pa
klimatpéaverkan fran byggprocessen men ocksa oka kostnaderna for byggnationen.
Podngen med denna analys har inte varit att ta fram nagot “bésta scenario” utan snarare
att belysa de skillnader som gar att astadkomma om klimatvanligt byggande prioriteras
nar beslut fattas. De konservativa och de icke-konservativa berdkningarna belyser
tydligt hur utsldappsmangden varierar beroende av val som gors vid planeringen av
bygget. Viljs material sa att det mer precist gar att saga materialets klimatpaverkan, till
exempel med en produktspecifik EPD, finns goda forutsattningar for att klara eventuella
certifieringskrav. Arninge &r hér ett bra fallstudieobjekt. Samtliga icke-konservativt
berdknade alternativ hamnar val under NollCO,-grénsvardet, dar till och med
referensfallet klarar gransen med 20 kg CO2e/m?BTA.

Trots att resultatet visar ett spann av de olika alternativens klimatpaverkan far det inte
glommas bort att vissa byggdelars faktiska klimatpaverkan saknas berakningen.
Installationer har varit schabloniserade och byggnadskomponenter exkluderade.
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Schabloniserade varden tenderar att ha en hogre klimatpaverkan da de innehaller
sékerhetsmarginaler vilket ger ett hogre resultat. En del mindre byggnadskomponenter
har exkluderats fran projekteringens tidiga stadie och klimatpaverkan fran dessa saknas
darfor. De alternativ for materialval som tagits fram ar alltsa inga absoluta, fullstandiga,
resultat utan endast en indikation pa vad som gar att gora for de alternativ som
studerats. Tydligt &r att klimatpaverkan fran byggprocessen &r stor, da indikator 3 och 4
motsvarar cirka 98% av det totala arliga kompensationsbehovet. Fler byggdelar kan
inkluderas och analyseras och de material som visar sig ha lagre klimatpaverkan kan
kombineras pa olika satt for att sanka byggnadens klimatpaverkan ytterligare.

Da olika material analyseras och jamfors blir kostnadsaspekten en viktig faktor att
beakta. | den genomforda kostnadsanalysen identifierades prisskillnaden mellan vanlig
och gron betong som liten i forhallande till den totala summan, da skillnaden var 3%.
Kostnadsanalysen visade ocksa att glasull var billigare dn referensmaterialet stenull,
med cirka 25%. Aterbrukat material ger endast upphov till den klimatpaverkan som
uppstar i samband med bearbetning, och & majligt att hitta billigare an nytt material.
Problemet i Sverige ar att det i dagslaget finns begransat med aterbruk for byggmaterial,
sa stora kvantiteter ar svara att fa tag pa.

7.1.2 Klimatpaverkan indikator 6 och 7

Berakning av klimatpaverkan for indikator 7 antar en konstant schabloniserad
vattenanvéandning for samtliga studerade klimatpaverkansalternativ. Indikator 7 har inte
analyserats ytterligare da dess klimatpaverkan ar relativt lag i jamforelse med de andra
indikatorerna. Dessutom &r vattenanvandningen schabloniserade enligt Sveby och det
finns ett begransat utbud for trovardiga alternativa kallor som kan anvéndas. Foljande
diskussion fokuserar saledes pa indikator 6 dar fler alternativ har undersokts. Det &r
dock viktigt att poangtera att bade klimatpaverkansvarden for indikator 6 och 7 i detta
skede ar uppskattade eftersom byggnaden inte ar uppréttad &n. Underlaget for berakning
av indikator 6 innehaller aven vissa felaktigheter men som kan antas generera
marginella skillnader da indikator 6 och 7 star for cirka 2% av den totala
klimatpéaverkan, se tabell 23 och 24. Faktiska varden for byggnadens energi- och
vattenanvandning kommer visa sig forst efter fem ar fran byggnadens uppforande da
den forsta aterrapporteringen for NollCO,-projektet sker.

Klimatpéaverkan for indikator 6 grundar sig forst och framst i byggnadens uppskattade
energianvandning och det klimatpéaverkansvarde for svensk elmix som presenterades i
NollCOz-manualen. Tabell 20 presenterar resultatet da den egenproducerade solelen
séljs eller nyttjas i den egna fastigheten. Mangden kopt energi dar solel séljs & 28 MWh
hogre an dar solelen nyttjas men den arliga klimatpaverkan blir cirka 500 kg CO.e lagre
da solelen séljs an da den nyttjas. Initialt kan det tyckas markligt att klimatpaverkan blir
hogre om den egenproducerade solelen nyttjas i fastigheten men det beror pa att
klimatpaverkan som blir av elproduktionen tilldelas byggnadens LCA. Om den
egenproducerade solenergin saljs till elnatet far istallet det gemensamma elnatet ta
konsekvensen av installationens klimatpaverkan, vilket &r ett gynnsammare alternativ
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eftersom gron energi handlas fore brun energi pa elmarknaden. Med andra ord, saljs den
egenproducerade solelen till natet undviks 28 MWh produktion av brun energi vilket i
slutdndan kan minska klimatpaverkan for olika typer av elmixer som kops. Sett till
klimatpaverkan gynnas alltsa projektet Arninge av att salja solelen jamfort med att
anvanda den i den egna byggnaden.

Med detta i atanke var det dven intressant att utvardera skillnaderna mellan svensk
generisk elmix jamfort med en miljomarkt elmix som da har en lagre klimatpaverkan
per MWh. | dagslaget finns det véldigt fa EPD:er tillgangliga hos olika elleverantorer
som presenterar ursprunget och klimatpaverkan for det elavtal som tecknas, oavsett om
elavtalet ar miljomarkt eller ej. Vart att observera ar darfor att klimatpaverkansvardet
for den miljomarkta elmixen baseras pa antaganden dven om klimatdata for respektive
energislag ar hamtade ur NollCO2-manualen. Jamforelsen mellan tabell 20 och tabell 21
visar att den arliga klimatpaverkan fran indikatorer 6 och 7 nastan halveras vid
anvéandandet av miljomarkt elmix i stallet for den generiska svenska elmixen. Att
miljomarkt el leder till 1agre utslapp an icke miljomarkt el &r ett véantat resultat, men
elmixens utslapp har ocksa paverkan pa hur utslappsmangden varierar om Arninges
producerade solel nyttjas eller séljs. | stallet for att skillnaden mellan om solelen séljs
eller nyttjas ar 500 kg COze, som i fallet med svenskt elmix, ligger skillnaden for
miljomarkt elmix pa 800 kg CO-e. Sett till arlig klimatpaverkan for indikatorer 6 och 7
sa gynnas alltsa projektet aterigen av att salja den egenproducerade solelen i stallet for
att nyttja den i den egna byggnaden.

Jamforelsen mellan generisk svensk elmix och uppskattad miljomarkt elmix belyser tva
upptackter: vikten av EPD:er och fordelen att séalja egenproducerad el. Elleverantorer
maste bli battre pa att ta fram kundfokuserade beslutsunderlag, EPD:er, for en kundbas
med vaxande klimatmedvetenhet. Det har skett snabb utveckling i arbetet for att sanka
byggnaders energianvandning men for att kunna félja upp hur klimatpaverkan fran
byggnaden forandras sa maste dven energins ursprung kartlaggas. | dagslaget finns det
ingen mojlighet att veta den exakta klimatpaverkan fran energianvandningen eftersom
det inte finns nagra exakta siffror 6ver elmixens innehall och klimatpaverkan. Det
racker alltsa inte med att endast séga att energin ar 100% férnybar och darfor inte har
nagon klimatpaverkan, for dven installationer for fornybar elproduktion har en
livscykelbaserad klimatpéaverkan. Detta &r ndgot som energi- och
elleverantdrsbranschen maste ta med sig nar hogre krav stélls och efterfragan av EPD:er
fran kunder okar. Denna analys har visat att det finns méjlighet att halvera den arliga
klimatpéaverkan for energianvandningen, men utan ratt underlag gar detta inte att
verifiera och kan saledes inte anvandas i berakning. Det andra ar att i NollCO»-
certifiering gynnas projektet av att sélja den egenproducerade férnybara energin till
natet. Har gar det dock att berdra kostnadsaspekter. Genom att anvéanda den
egenproducerade solelen i den egna fastigheten sa undviks 28 MWh kopt energi vilket
leder till en lagre driftkostnad pa arsbasis.
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7.1.3 Total klimatpaverkan

En kanslighetsanalys har genomforts for bade olika materialval i stomme och tak, och
med alternativ for olika elavtal. Vid analys av endast materialval sa kan kombinationer
av material med lag klimatpaverkan minska byggnadens klimatpaverkan fran
livscykelskeden A1-A3. Ar det i stillet endast byggnadens energianvandning som
analyseras sa ger ett genomtankt val av elavtal med lag klimatpaverkan en betydligt
lagre klimatpaverkan for livscykelskede B6.

Resultatet fran sammanstallningen av indikatorer 3, 4, 6 och 7 visar att den storsta
skillnaden i arlig klimatpaverkan fas genom medvetna val av olika byggnadsmaterial.
Skillnader i energianvandningens ursprung paverkar utslappsméangderna, men
skillnaden i paverkan ar storre for de olika alternativen fér stom- och takkonstruktioner.
Trots att mojligheterna &r storre att minska pa byggnadens klimatpaverkan genom att
fokusera pa livscykelskedena A1-Ab5 sa ér det dven nédvandigt att berakna och
analysera B6, B7. Livscykeln fyller tva viktiga funktioner, dels for att identifiera
mojligheter dar miljopaverkan gar att sanka, dels for att mojliggora klimatatgarder och
netto-noll balans. Kartlaggning av utslappens ursprung behdvs bade for att berdkna
klimatvardet som ska kompenseras och for att mojliggora minskad paverkan fran
indikatorer med stora utslapp. Vill man i stéllet se vilka forbattringar som kan
genomforas i forvag sa ar en kartlaggning av utslappens ursprung av storre vikt. Sett till
helheten gar det att faststalla att byggdelarna A1-A3 star for majoriteten av byggnadens
klimatpaverkan och darfor finns det ocksa storst mojligheter i detta livscykelskede att
minska den totala klimatpaverkan.

7.1.4 Indikatorkrav

For att kunna certifieras som en NollCO--byggnad maste Arninge uppfylla
indikatorkraven. Sett till indikator 3 har projektet forutséttningar for att uppna det av
NollCO; satta griansvérdet 221 kg CO.e/m?. Av de atta analyserade fallen, referensfallet
inkluderat, sa 6verstiger tre fall gransvardet. Att na gransvardet kan inte antas sjalvklart
utan &r nagot som fortsatt maste beaktas vid planeringen av Arninges byggnation.
Eftersom projektet ar i tidigt stadium och darmed innehaller en del osékerheter kopplat
till materialval ar detta resultat endast en indikation pa huruvida projektet kan forvantas
uppna gransvardet.

Sett till indikator 4 sa har gransvardet for denna anvants i berakningarna. Transporter
och byggprocesser som kommer anvandas under projektet kan komma att hamna under
eller 6ver det berdknade vardet. Aven om detta examensarbete inte har genomfért nagon
kéanslighetsanalys av indikator 4 sa dr den nodvandig att inkludera da koldioxidutslapp
fran detta livscykelskede paverkar den totala klimatpaverkan fran hela
produktionsskedet. God logistisk planering av varu- och byggtransporter och
byggprocesser ar nyckeln for att uppna kravet for indikator 4 i NollCO2-certifieringen.

73



For indikator 7 finns inga gransvarden inom NollCO- att forhalla sig till. Kravet som
finns &r att vattenanvandningen ska matas for att se hur stor klimatpaverkan den ger
upphov till pa arsbasis.

For indikator 6 finns krav pa byggnadens energianvandning och att det ska finnas
fornybar elproduktion pa fastigheten. Projektet Arninge uppnar Energiklass B med 4-5
procentenheter beroende pa om den egenproducerade solelen séljs eller nyttjas i den
egna fastigheten. Marginalen kan tyckas 1ag men EPpe-berdakningen innehaller ocksa en
sakerhetsmarginal pa 10%. Da berdkning av EPpe-vardet har utgatt fran den
byggnadskonstruktion som presenteras i referensfallet, en byggnadskonstruktion som
kan forandras under projektets fortskridning, sa ar sakerhetsmarginalen nodvandig.
Eventuella avvikelser fran byggnadens planerade konstruktionsmaterial paverkar
klimatskalet vilket direkt paverkar byggnadens energibehov. Férnybar elproduktion ska
installeras pa fastighetens tak i form av en solcellsinstallation. Om den planers nyttjas i
den egna fastigheten eller séljas till natet &r i dagsléget oklart, men for att uppfylla
indikatorkravet for indikator 6 krdvs endast att fornybar energi produceras vid
fastigheten, om den nyttjas eller séljs &r irrelevant for uppfyllandet av kravet.

Som tillaggscertifiering har projektet Arninge tankt anvanda Miljébyggnad. Inom
NollCO-certifieringen ar kravet for Miljobyggnad att byggnaden maste uppna niva
Silver. Arninge uppfyller krav for Miljébyggnads indikator 3 till silverniva om den
egenproducerade solelen anvands i den egna byggnaden, dock bara med 1 procentenhet.
Séljs elen till natet far istallet indikator 3 betyget brons. Detta ar inte problematiskt i sig
da andra indikatorbetyg inom omradet Energi kan vaga upp for bronsbetyget sa att det
slutgiltiga omradesbetyget anda resulterar i betyg silver. Det som dock ar problematiskt
ar att inom Miljobyggnad sa maste det finnas egenproducerad el pa byggnaden for att
byggnaden ens ska kunna bli certifierad som Miljébyggnad 6verhuvudtaget. Ska
Miljobyggnad anvandas som tillaggscertifiering for Arninge maste séledes den
egenproducerade solelen anvandas i den egna fastigheten. Andelen kopt energi blir i sa
fall lagre och 6vriga indikatorer i Miljobyggnad kan fa stérre utrymme vad galler att
uppna niva silver. Att anvanda den egenproducerade solelen for den egna fastigheten ar
aven nagot som ICA Fastigheter gor for sina andra fastigheter dar solceller installerats.
Det vore darfor rimligt att i detta fall anta att solelen ska nyttjas av Arninge. Ska
Miljobyggnad anvandas som tillaggscertifiering sd maste det ske en mer noggrann
undersokning av de krav som ingdr i Miljobyggnadscertifieringens alla indikatorkrav
for att sakerstalla att minst byggnadsbetyg silver uppnas. Den egenproducerade solelen
maste anvandas i den egna fastigheten for att uppna silverniva pa omradesbetyg energi.
Niva silver pa indikator 3 har dock i nuvarande berékning en lag marginal, 1
procentenhet, och efter en 6vervagning med 6vriga indikatorer kan det finnas en poéang
med att dven dvervdga alternativa tillaggscertifieringar.

7.2 Utvardering av klimatatgarder

Energieffektiviseringsprojekt och fornybar elproduktion som saljs till natet ar de
klimatatgarder som i detta arbete har analyserats. Hur kompensationsatgéarden skulle
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fungera i praktiken, vad som krévs av fastighetségaren och andra aktorer samt vilken
kostnad dessa klimatatgarder skulle leda till diskuteras i kapitel 7.2.

7.2.1 Klimatvarde och kostnadsanalys av férnybar elproduktion

Att producera fornybar energi och sélja till natet ar en av de mojliga klimatatgéarder som
undersokts till NolICO»-certifieringen av Arninge. Installation av solenergi och
vindkraft har analyserats var for sig. Nar de tva alternativen jamfors med varandra i
tabell 25 och 28 sa konstateras att installation av vindkraft leder till att en lagre mangd
energi kravs for att kompensera samma mangd CO2e-utslapp. Detta beror pa att
solcellsinstallationer och vindkraftsinstallationer har olika klimatpaverkan i sig, ur ett
livscykelperspektiv. Ur den enskilda aspekten ar da vindkraft det fordelaktiga valet, da
utbytet mellan utslappsméngden som ska kompenseras, och energin som ska produceras
ar mer gynnsam. Ur tabell 25 och 26 samt 28 och 29 s ar det evident att
kompensationsbehovet, genomgaende, ar storre for generisk svensk elmix an for
miljomarkt elmix samt att kompensationsbehovet ar storre da den egenproducerade
solelen nyttjas an da den séljs till natet. Detta grundas i att miljomarkt elmix har lagre
klimatpaverkan an generisk svensk elmix, och darfor blir elproduktionen som kravs for
att na netto-noll balans lagre i fallen da miljomarkt elmix nyttjas. Likasa a&r mangden
CO.e-utslapp som maste kompenseras storre nar solelen nyttjas an nar solelen séljs, och
foljaktligen maste mer energi omvandlas i fallet nar solelen nyttjas.

Utifran resultatet Gver kompensationsbehovet for de atta olika fallen, visar figur 12
vilken storlek en solcellspark skulle behdva vara, for att nd netto-noll balans. Resultaten
varierar mellan 15 105 m? och 19 680 m?. Jamforelsevis visar figur 13 att
uppskattningsvis 3% av ett vindkraftsverks arliga produktion skulle racka for att na
netto-noll fran Arninges klimatpaverkan. Da investeringskostnaderna jamfors mellan de
olika alternativen solel eller vindkraft sa bedoms vindkraft som det billigare alternativet.
Kostnaden for att investera i tillrackligt mycket vindkraft for att kompensera for
Arninge uppskattas landa i intervallet 267 568 kr — 950 767 kr. Den uppskattade
kostnaden for en solcellspark med tillracklig elproduktion for att kompensera for
Arninges byggnation och drift forvantas i stéllet landa i intervallet 3 785 000 kr — 4 931
000 kr. Kostnaderna kopplade till bade solkraft och vindkraft ar uppskattade, men
kostnaderna kopplat till vindkraftsproduktion har fler felkéllor &n de kopplade till
solelsproduktion. Ur resultatet framstar vindkraft som det mest fordelaktiga valet for
ICA Fastigheter, men investering i vindkraft ar inte lika vedertaget och uppgifterna
darmed inte lika tillforlitliga. Att investera i en solcellspark ar nagot som ICA
Fastigheter tidigare har diskuterat, och fatt prisbilder 6ver, vilken har nyttjats for att
uppskatta kostnaderna i detta arbete. Da prisbild 1 inte innehdll alla kostnader anvéandes
en annan aktors kostnader, prisbild 3. Prisbild 3 visade att kostnad per producerad MWh
var lite hdgre an den i prisbild 1, och ansags darfor lamplig, som en sékerhetsmarginal.

Prisbild 1 innehdll ocksa ett varde dver uppskattad arlig elproduktion, nagot som
jamfordes med mangden energi som behdver omvandlas for att na netto-noll balans. For
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att kompensera for Arninges byggnation krédvs mellan 5-7% av den méngd elenergi som
ICA:s eventuella solcellspark forvantas producera.

7.2.2 Osakerheter kring underlag energieffektiviseringsprojekt

De energieffektiviseringsprojekt som utvarderats som klimatatgard i NollCO,-
certifieringen av Arninge ar Vaxjo, Kungalv och Olofstrom. For att fa tillgodoraknas
som klimatatgard kravs att energiklass B nas efter genomfort
energieffektiviseringsprojekt eller att det skett en minst 30% forbattring jamfort med
EPpet-vérdet for en liknande nybyggnad. Vaxjos senaste energideklaration vittnar om att
byggnaden uppnar energiklass B medan de andra projektens energiklass har behovt
beraknas baserat pa energibesparingens storlek. Hur energibesparingarna férdelats
mellan olika energiposter har inte framkommit ur det underlag som berdkningarna utgatt
ifran, vilket resulterade i att tva olika besparingsfordelningar gjordes for Kungalv och
Olofstrém. Resultatet visar att skillnaden i energibesparingsfordelning for Kungélv ar
marginell med 4 KWh/m? skillnad i EPper-vérde vilket ger fem procentenheter skillnad i
forbattring gentemot tidigare EPpet-vérde. Energibesparing i fjarrvdrmeanvéndningen
har antagits densamma for bada fordelningarna for Kungalv sa skillnaderna i EPpet-
vardet beror endast pa hur besparingar i elenergi férdelas mellan energiposten
uppvarmning och fastighetsel. Majoriteten av elenergibesparingen, 200 MWh per ar,
fordelas oavsett fordelningsalternativ pa energiposten fastighetsel, 200 MWh per ar
respektive 142 MWh per ar, se tabell 10. Detta for att det endast &r 58 MWh, ar av
energiposten uppvarmning som levereras via elenergi innan
energieffektiviseringsprojektet och ar saledes den maximala elenergibesparingen som
kan goras for posten. Detta resonemang forklarar varfor skillnaderna i resultatet mellan
fordelning 1 och fordelning 2 for Kungéalv ar marginell. Enligt presenterade resultat far
Kungélv, oavsett fordelning, energiklass A. Hade dock energibesparingarnas storlek,
eller férdelningen elenergi/fjarrvarme for energiposten uppvarmning sett annorlunda ut
hade det kunnat ge ett helt annat resultat. Hur energibesparingarna fordelar sig mellan
energiposter ar darfor viktigt, nagot som resultatet for Olofstrom verifierar.

Resultatet av de tva fordelningsalternativen for Olofstrom visar en 18 kWh/m? skillnad i
EPpet-varde nagot som ses i tabell 11, vilket ocksa gor att byggnaden tilldelas tva olika
energiklasser, C och B. Eftersom Olofstrom far all sin energi levererad som elenergi sa
blir skillnaderna mellan hur energibesparingar fordelas mellan olika energiposter storre.
Innan energieffektiviseringsprojektet levereras 344 MWh per ar, for energipost
uppvarmning och 253 MWh per ar, for energipost fastighetsel. Beroende pa om
majoriteten av energibesparingen, 345 MWh per ar, gors for energipost uppvarmning
eller energipost fastighetsel fas stora skillnader i resultat, vilket fordelning 1 och
fordelning 2 i tabell 11 vittnar om. | férdelning 1 antas fastighetselen bli noll efter
genomfort energieffektiviseringsprojekt, vilket inte ar ett rimligt antagande da viss
fastighetsel kommer kvarvara. Fordelning 1 och 2 bor lasas som tva ytterligheter, som
det faktiska resultatet kommer hamna nagonstans emellan. Resultatet visar att
Olofstrém skulle uppfylla de krav som stélls for att fa tillgodoraknas som klimatatgard i
projektet Arninge oavsett fordelningsalternativ, men det vittnar ocksa om stora
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osakerheter. Att endast presentera energieffektiviseringsprojektens storlek i besparing
racker alltsa inte for att avgora huruvida projektet kan anvandas som klimatatgard i
NollCO:..

En annan viktig aspekt som bor lyftas i samband med energibesparingarnas storlek ar
fordelningen mellan fastighetsenergi och verksamhetsenergi. | de forstudier som
anvants som dataunderlag for de olika energieffektiviseringsprojekten framgar det inte
om besparingarna gors for byggnadens fastighetsenergi eller verksamhetsenergi. FOr
berdkning av den energieffektiviserade byggnadens nya EPpet-vérde &r det endast
besparingar for byggnadens fastighetsenergi som kan tillgodoraknas. | stéllet har da
energieffektiviseringsprojektens respektive planerade installationssystem analyserats for
att ta reda pa om besparingarna gors for byggnadens fastighetsenergi. Eftersom
underlagens innehall har varierat i information om de planerade installationssystemen,
ar besparingarna som gors for fastighetsenergin baserat pa antaganden. Att basera
besparingar for fastighetsenergi pa antaganden ar ytterligare en osékerhet som bor
beaktas for att kunna tillgodorakna energieffektiviseringsprojekt i NollCO:..

Att det finns osékerheter gallande om energibesparingen gors for fastighetsenergin
paverkar ocksa resultatet for det tillgodoraknade klimatvardet som
energieffektiviseringsprojeten forvantas generera. Vaxjo ar det projekt som férvantas
generera storst energibesparingar i MWh, och skulle det visa sig att inte alla antagande
kopplade till besparingar for byggnadens fastighetsenergi kan det berédknade
klimatvardet bli lagre. A ena sidan gar att se fran figur 14 4r att om alla tre potentiella
energieffektiviseringsprojekt anvands som klimatatgard for projektet Arninge sa finns
en sakerhetsmarginal pa 40%, sa de gemensamma besparingar som gors kan alltsa vara
40% lagre och fortfarande tacka det berdknade hogsta vardet i spannet for Arninges
klimatpaverkan. A andra sidan visar resultatet fran figur 14 att om besparingarna &r s&
stora som antagits sa kan tva av tre energieffektiviseringsprojekt racka for att tacka hela
spannet for klimatpaverkan av Arninge, till exempel Véxjo och Olofstrom. Det ger en
lagre sdkerhetsmarginal men det energieffektiviseringsprojekt som inte anvands som
klimatatgard for Arninge kan anvéndas i andra NollCO2-projekt.

Utover att energieffektiviseringsprojekten kompenserar projektet Arninges
klimatpéaverkan i form av klimatvarde sa genererar aven
energieffektiviseringsatgarderna en klimatpaverkan i sig. | detta examensarbete har det
hogsta tillatna gransvardet enligt EU taxonomin for energieffektiviseringsatgarders
klimatpaverkan anvants pa grund av att faktiska siffror for respektive projekt har
saknats. Genom att analysera de planerade installationssystemen for varje
energieffektiviseringsprojekt hade detta varde kunnat uppskattas, men pa grund av
forstudiernas icke-konsekventa utformning skulle kvaliteten pa resultaten bli valdigt
varierande och svaranalyserade. Att rakna ut energieffektiviseringsprojektens faktiska
klimatpaverkan &r dock viktigt ur tva aspekter. For det forsta kan inte
energieffektiviseringsprojektet tillgodoraknas som klimatatgard om gransvardet
Overstigs. For det andra kan det genererade klimatvérdet bli hogre om projektets
klimatpaverkan ar lagre &n gransvardet. Ska energieffektiviseringsprojekt anvandas som
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klimatatgard i NollCO,-certifiering av ICA Fastigheters nybyggnationer ar det darfor
nodvandigt att ta fram underlag aven for energieffektiviseringarnas klimatpaverkan.

Sammanfattningsvis sa vittnar resultatet om att det underlag for
energieffektiviseringsprojekt som finns tillgangligt hos ICA Fastigheter i dagslaget ar
forknippat med stora osékerheter. Dels for att faststélla om projektet kan tillgodoréknas
som klimatatgard i NollCO,, dels for att avgdra hur stort klimatvéarde som projekten
genererar. De forstudier som genomfors innan energieffektiviseringsprojekten maste
innehalla mer information om pa vilken energipost besparingar gors, om besparingar
gors for verksamhetsenergi eller fastighetsenergi och energieffektiviseringsatgardens
forvantade klimatpaverkan.

7.2.3 Klimatvarde och kostnadsanalys av energieffektiviseringsprojekt

Energieffektiviseringsprojektens genererade faktiska klimatpaverkan blir ocksa viktigt
ur en annan aspekt, namligen vid berdkning av klimatvardet baserat pa vilken typ av
energibarare som anvants. Resultatet i tabell 32 dar fjarrvarme ingar visar pa ett negativt
klimatvarde, och alltsa ger energibesparingar av fjarrvarme fér Vaxjo och Kungalv mer
klimatpaverkan an klimatvarde per reducerad MWh. Detta beror pa att
energieffektiviseringsprojektens maximala klimatpaverkan antagits medan generiska
klimatpaverkansdata for fjarrvarme ar betydligt lagre an sa. Vikten av att berdkna
energieffektiviseringsprojektens faktiska klimatpaverkan belyses hér da det i detta fall
inte gynnar projektet att gora energieffektiviseringen sett till minskade COze-utslapp.
Ska ekonomiska investeringar goras i energieffektiviseringsprojekt bor det ocksa
undersokas noggrannare vilken klimatmassig nytta som projektet genererar utover
besparingarnas storlek i MWh. Den dverskadliga kostnadskalkyl som genomforts i detta
examensarbete belyser betydelsen av energibararnas klimatpaverkan ytterligare.

Sett till de kostnader som &r forknippade med de tre energieffektiviseringsprojekten sa
gar det i tabell 33 att se att Vaxjo har lagst kostnad per reducerad MWh, men ocksa det
lagsta klimatvardet per reducerad MWh. Olofstrom har ungeféar dubbelt sa stor kostnad
per reducerad MWh och likasa &r det genererade klimatvardet ungefar dubbelt sa stort
per reducerad MWHh. De energibesparingar som gors for Olofstrom gors uteslutande via
elenergi medan Vaxjos energibesparingar fordelar sig ungefar 50/50 pa fjarrvarme
respektive el. Kungalv har hogst kostnad per reducerad MWh och det genererade
klimatvardet per reducerad MWh ligger ungefar mitt emellan Vaxjo och Olofstrom.
Kungalvs energibesparingar fordelar sig som en tredjedel fran fjarrvarme och tva
tredjedelar elenergi. Utifran de tre studerade energieffektiviseringsprojekten, resultatet i
tabell 33, gar det att se att en minskad fjarrvarmeanvandning &r en kostnadseffektiv
energieffektiviseringsatgard men som ger en Iag avkastning vad galler genererat
klimatvarde. Energieffektiviseringsatgarder som genererar en minskad elanvandning ar
forknippade med jamforelsevis hogre kostnader men ger, enligt de undersokta
energieffektiviseringsprojekten, ett hogre klimatvérde per reducerad MWh.

Resultatet i tabell 33 ger dock endast en indikation om energieffektiviseringsprojektens
kostnad i forhallande till den genererade klimatvérdet per reducerad MWh och ska inte
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tolkas som en absolut sanning. Om energieffektiviseringsprojektens faktiska
klimatpaverkansvarde hade beraknats hade utfallet kunnat bli annorlunda vad géller
klimatvarde per reducerad MWh. Det ar darfor svart att med sékerhet saga hur stort
klimatvarde per reducerad MWh som projekten kommer att medféra.

7.2.4 Klimatatgarder i NollCO2 for ICA Fastigheter

Detta examensarbete har framfor allt fokuserat pa klimatatgarder i form av installation
av fornybar elproduktion och energieffektivisering i befintligt bestand.
Klimatkompensering har inte undersokts i enlighet med avgransningarna i detta
examensarbete och ICA Fastigheters hallbarhetsstrategi. ICA Fastigheter arbetar redan
med energieffektiviseringsatgarder for befintliga byggnader och det pagar ocksa
utredningar om huruvida egna solcellsinstallationer skulle kunna byggas. Bada de
studerade klimatatgardersalternativen ar alltsa nagot som ICA Fastigheter redan arbetar
med och dven nagot som ligger i linje med hallbarhetsstrategin. For att kunna anvéanda
alternativen i en potentiell NollCO.-certifiering star det dock klart att det maste goras
justeringar i arbetssatt, hur och vilken information som tas fram och presenteras samt i
hur olika akttrer samverkar.

Aterkommande under examensarbetet, bade under arbetet med
klimatpaverkansberakningar for Arninge liksom under klimatatgardsberakningarna, har
vikten av beslut i tidiga skeden varit tydlig. Eftersom NollCO; ar en ny certifiering som
inte anvants inom organisationen tidigare sa har det heller inte funnits nagra interna
ramverk for hur arbetet med certifieringen ska organiseras. Installation av fornybar
elproduktion &r en forhallandevis rattfram klimatatgard dar de beslut som maste fattas
framfor allt kan kopplas till installationernas vara eller icke vara. Problemet som
uppdagats med installation av fornybar el som klimatatgard ar att ICA Fastigheter i sa
fall planerar att anvanda aven denna energi i det egna fastighetsbestandet. Fattas ett
sadant beslut kommer inte fornybara energiprojekt kunna anvandas som klimatatgard i
NollCO; da energin maste saljas till natet for att kunna tillgodoraknas som en
klimatatgard.

Energieffektiviseringsprojekt inom ICA Fastigheter ar daremot nagot som, med utokade
forstudier och beslutsunderlag, i stor utstrackning skulle kunna anvandas som
klimatatgard. De beslut som maste fattas inom energieffektiviseringsprojekten knyter an
till samverkan mellan olika avdelningar inom organisationen och kommunikation med
inhyrda konsulter. En viktig samverkansaspekt som hittats under undersokningen av de
tre energieffektiviseringsprojekten kopplas till genomférande av energideklarationer.
Energideklarationer maste enligt lag genomféras vart tionde ar. Ska aven ett
energieffektiviseringsprojekt genomforas pa den specifika byggnaden i fraga, sa kan det
vara fordelaktigt att genomfora detta innan en ny energideklaration maste uppréttas. Har
finns bland annat tre fordelar som bor lyftas. For det forsta finns det battre underlag for
uppfdljning kring resultatet av energieffektiviseringsprojektet. Detta géller oavsett om
energieffektiviseringsprojektet planeras anvandas i NollCO-certifieringen eller inte da
det blir ett kvitto pa de energibesparingar som gjordes. For det andra finns det
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dokumenterat att energieffektiviseringsprojektet uppnatt en battre energiklass, vilket
kan anvandas som underlag i NollCO»-certifieringen. For det tredje, om
energieffektiviseringsprojekt ska anvindas som klimatatgérd, sa undviks “onddiga”
energideklarationer. Samtliga tre energieffektiviseringsprojekt som undersokts i detta
examensarbete kommer alla behéva genomfdra en ny energideklaration efter det att
projekten dr genomforda. Detta trots att de senaste energideklarationerna bara &r noll till
tva ar gamla, men for att kunna anvandas som klimatatgard sa kréavs bevis pa att kraven
for NolICOz uppfylls. Dessa “onddiga” energideklarationer kan undvikas om
planeringen av energieffektiviseringsprojekten samordnas med tidslinjen for behovet av
en ny energideklaration.

Med det sagt sa finns det goda forutsattningar for ICA Fastigheter att nyttja
energieffektivisering i befintligt bestand som klimatatgard i NollCO2, men det kravs
samverkan och planering for att kunna tillgodorékna den fulla potentialen. Vad géller
installation av fornybar elproduktion som klimatatgard maste det forst och framst
faststéllas om en eventuell installation kan tdnkas leverera de producerade elen till nétet
eller om den ska nyttjas i det egna bestandet. Gors det sistnamnda finns det ingen
anledning att fortsatta utvardera installationsprojekten som en potentiell klimatatgard i
NollCO..
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8. Slutsats

Om medvetna materialval gors fran tidigt projektskede sa finns det goda mojligheter for
nybyggnadsprojektet Arninge att uppna gransvardet for indikator 3. Detta tydliggors nar
olika typer av betong, savél som olika typer av isolering jamfors. Gron betong har cirka
20% lagre klimatpaverkan &n vanlig betong och cellulosa ar det isoleringsmaterial med
lagst klimatpaverkan. Kostnadsanalysen visade att cellulosa ar ett jamforelsevis dyrare
material, ndgot som maste beaktas, och darfor kan glasull vara ett lampligare
isoleringsmaterial da det ar billigare och har en lagre klimatpaverkan &n stenull.
Nyttjande av aterbrukat material dr ett intressant alternativ, da materialet i sig inte ger
upphov till ndgon klimatpaverkan, men &r svart att implementera i stor skala. Da
indikator 3 och 4 star for ungefar 98% av det arliga klimatkompensationsbehovet ar det
tydligt att storst minskning av byggnadens klimatavtryck bor goras har. Det gar att
paverka byggnadens klimatpaverkan genom att géra en livscykelanalys i tidigt
projektskede, identifiera de mest klimatbelastande byggdelarna och se 6ver olika
alternativ. Att genomféra en livscykelanalys i tidigt projektskede innebar att fler
byggnadsdelar kan behéva schabloniseras eller pa annat sétt uppskattas, vilket paverkar
tillforlitligheten av byggnadens berdknade klimatpaverkan. Detta géller aven for
klimatpaverkan kopplat till anvandningsskedet, sa som energi- och vattenanvandningen.
Klimatpaverkan kopplat till energianvandningen avgors aven av vilket ursprung den
energi som nyttjas har, om energin &r gron eller brun. Klimatpaverkan for miljomarkt
elmix har visat sig vara halften sa stor som vid anvandandet av vanlig svensk elmix. Har
ar tillgangliga miljovarudeklarationer en betydande faktor da den beraknade miljomarka
elmixens CO2e-intensitet ar uppskattad i detta examensarbete. Elleverantérer maste
alltsa kunna tillhandahalla en miljévarudeklaration dver sin energimix for att fa ett
faktiskt klimatpaverkansvarde.

Miljovarudeklarationer, EPD:er bor i ICA Fastigheters framtida NollCO2-projekt
anvandas i sa stor utstrackning som mojligt for att fa ett sa korrekt och rattvisande
klimatpéaverkansresultat som mojligt. Oavsett om det géller produktspecifika EPD:er for
olika byggmaterial och installationssystem eller EPD:er for energimix sa bor det
anvandas nar detta finns tillgangligt. En storre efterfragan pa EPD:er satter dels krav pa
projektet, dels pa leverantorer. En storre efterfragan fran bygg- och fastighetsbranschen
satter krav pa byggmaterialsleverantorer och energileverantorer sa att de maste anpassa
sig for att fortsatt vara konkurrenskraftiga. Detta gynnar branschen i sig och okar
klimatmedvetenheten hos alla inblandade aktorer. Samverkan mellan aktorer i projektet
och i branschen ar viktigt ocksa for att na gransvardet i indikator 4, kopplat till
transport- och byggprocesser.

Sett till de resultat som presenterats och den diskussion som forts i detta examensarbete
angaende fornybar elproduktion sa gar det att faststélla féljande; Beslut angaende om
egenproducerad elenergi ska saljas eller nyttjas i den egna fastigheten eller inom det
egna fastighetsbestandet maste tas da det paverkar resultatet i detta arbete ur manga
aspekter. FoOr det forsta paverkar beslutet projektet Arninges klimatpaverkan fran
anvandningsskedet. FOr det andra avgor beslutet huruvida Arninge kan anvanda
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Miljobyggnad som tillaggscertifiering. Slutligen avgor ocksa beslutet om installation av
fornybar elproduktion offsite kan anvandas som klimatatgard for projektet.
Elenergiproduktion offsite kan saljas till natet och darmed nyttjas som klimatatgard,
eller om det ligger i nérhet av egna fastigheter, nyttjas av ICA Fastigheters
fastighetsbestand. Genom att sélja egenproducerad elenergi till natet sa far Arninge dels
ett lagre klimatpaverkansvarde fran anvandningsskedet, dels sa genererar den salda elen
ett klimatvarde som kan nyttjas som klimatatgard i NolICO2-certifieringen. Om energin
sdljs sa kan dock inte Miljobyggnad anvandas som tillaggscertifiering i NollICO; da
anvandning av egen fornybar elproduktion pa fastigheten ingar i kraven for
Miljobyggnad. Resultat har dven visat den storlek pa en eventuell offsite solkraftpark
respektive vindkraftpark som behovs for att kompensera for Arninges klimatpaverkan
om den saljs till natet.

Genom att nyttja den egenproducerade energin i NollCO2-byggnaden kan Miljébyggnad
anvandas som tillaggscertifiering enligt plan sa lange dvriga indikatorer tas hansyn till.
Kostnadsmassigt sa ar detta ocksa ett mer fordelaktigt val da mindre mangd kopt energi
behdvs for Arninge. Dock sa genererar installerad fornybar energi som anvénds i den
egna fastigheten eller det egna bestandet inte nagot klimatvarde i NollCO--certifieringen
och kan saledes inte anvandas som klimatatgard.

Med tanke pa hur ICA Fastigheter har arbetat med installation av fornybar energi
tidigare sa dr det troligt att den egenproducerade energin kommer att nyttjas for eget
bruk. Beslut om vad som galler framéver maste darfor fattas for att fa relevanta
berakningsunderlag for fastighetens klimatpaverkan, tillaggscertifieringsbestammelser,
samt huruvida installation av fornybar elproduktion kan anvandas som klimatatgard i
NollCO:..

For att ett nybyggnationsprojekt ska kunna bli NollCO.-certifierat sa kravs det att ratt
beslut tas och att rétt berdkningar gors vid ratt tillfallen under projekt- och byggskedet.
Beslut om materialval, val av leverantdrer och entreprendrer, samt utvérdering av
klimatatgardsalternativ kréavs for att veta vad som fungerar inom den egna
organisationen.

Examensarbetet tyder pa att energieffektiviseringsprojekt har god chans att kunna
nyttjas som klimatatgarder i NollCOz-certifieringen, men berakningarna som
genomforts &r i dagslaget forknippade med stora osakerheter. Vid utrdkningen av
energieffektiviseringsprojektens energiklass sa har antaganden och férenklingar
behovts, vilket speglar resultatet. Energieffektiviseringsprojektens respektive forstudier,
som till stor del varit berakningsunderlag, bor utformas pa ett annat satt for att forenkla
certifieringsprocessen. Att dela upp energibesparingar i fastighetsenergi och
verksamhetsenergi &r av stor vikt liksom identifiering av vilken energibérare som
besparingar gjorts for. Det skulle ocksa forenkla certifieringsprocessen om
energibesparingar delades upp i samma energiposter som i energideklarationerna;
uppvarmning, tappvarmvatten, kyla och fastighetsel. Att dndra formatet pa forstudierna
ar en nodvandighet om NollCO»-certifiering ska ske i stor skala. Om denna forandring
inte gors sa kommer det vara omojligt att pa ett realistiskt satt identifiera vilka
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energibesparingar som kan nyttjas for att na netto-noll balans i ICA Fastigheters
nybyggnationer. | dagslaget, nar ICA Fastigheters arbete med NollCO»-projekt
fortfarande &r relativt nytt, finns mojligheten att nyttja fler energieffektiviseringsprojekt
an de som ar tilltdnkta. Denna flexibilitet kommer inte vara mojlig i samma utstrackning
nar fler NollCO.-projekt initieras och beslutsunderlag fran konsulter kommer i den
meningen behdva bli mer detaljerade.

Framover sa maste aven klimatpaverkan fran energieffektiviseringsprojekten kartlaggas,
da det finns krav kopplat till dess paverkan fran NollCO»-certifieringen. Klimatvardet i
detta arbete har beréknats med det maximala gréansvardet enligt EU taxonomi. Det
faktiska klimatvardet hade med stor sannolikhet férandras om projektens faktiska
klimatpaverkan hade tagits fram. Klimatvardet beror ocksa av energibarare. Minskad
fjarrvarmeanvandning leder till ett betydligt mycket lagre klimatvéarde an motsvarande
energiminskning med el som energibarare. Minskad elanvandning &r alltsa en mer
effektiv klimatatgard, men dyrare an energieffektiviseringsatgarder som genererar
minskad fjarrvarmeanvandning. For att NollICO.-certifiering ska vara mojlig i stor skala
pa ICA Fastigheter sa maste samverkan och planering géllande beslutsunderlag,
forstudier och energideklaration forbéttras.

Utifran ICA Fastigheters forutsattningar skulle en netto-noll balans genom
klimatatgarder framforallt kunna uppnas genom val genomférda och planerade
energieffektiviseringsprojekt. Férnybar elenergiproduktion ar en mojlig klimatatgard
men kraver en forandring i nuvarande arbetssatt for att kunna implementeras i stor skala
i framtiden. Klimatkompensation ar en mojlig atgard ur NollCO,-certifieringens
synvinkel men star i direkt konflikt med ICA Fastigheters hallbarhetsmal att ej
klimatkompensera efter 2030. Det kravs att fastighetsbolaget ar val inforstadd med de
kravstéllningar och processer som NollCO»-certifieringen innehaller utifran egna
forutsattningar, samt ar villiga att stalla krav pa andra involverade aktorer.

8.1 Vidare studier

Detta examensarbete har undersokt mojligheter och utmaningar med SGBC:s NollCO»-
certifiering kopplat till en fallstudiebyggnad som &gs av fastighetsbolaget ICA
Fastigheter. Under arbetets gang har flera intressanta upptackter gjorts, och vissa av
dessa har, pa grund av arbetets omfang och resurser, inte kunnat studeras.
Tillaggscertifiering ar en del av SGBC:s krav i NollCOz-certifieringen och att jamféra
de olika alternativen for tillaggscertifieringar, samt hur val dessa samverkar med kraven
i NollCOz-certifieringen mojliggor att den bast 1dampade tillaggscertifieringen kan
véljas. Da NollCO2-certifieringen ar valdigt ny, sa ar informationen gallande
uppfoljningen av denna knapphéndig. Att studera hur certifieringens krav koppat till
bade klimatpaverkan och arlig klimatkompensation kan foljas upp intern i
fastighetsbolaget och i samverkan med SGBC vore en vardefull utékning. Detta arbete
avgransades och klimatatgérden ”Klimatkompensation” analyserades inte som ett
mojligt alternativ for Arninge. Att studera hur klimatatgiarden ’klimatkompensation”
stéller sig kopplat till krav, kostnader och praktisk genomférbarhet i jamforelse med de
andra majliga klimatatgarderna vore ett givande tillskott till detta arbete. Avslutningsvis
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foreslas en studie med syfte att kartlagga klimatpaverkan fran olika
energieffektiviseringsatgérder. Eftersom klimatatgéarden ”Energieffektivisering i
befintligt fastighetsbestdnd” berdrs av energieffektiviseringsprojektets klimatpaverkan
sd dr det av vikt att skapa forstaelse och verktyg for att mojliggéra berakning av denna
klimatpaverkan.
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som bytts i kanslighetsanalysen.
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Féljande material ur boverkets klimatdatabas har ersatt de gronmarkerade raderna,

Data over material, volymer och klimatdata som anvénts i examensarbetet, har visas
presenteras som resurs-1D:

referensfallet. Gronmarkerade rader ar de material
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Appendix B

Resultat for procentandelar, konservativa och icke-konservativt beraknade, for byte av
material i barverk i husstomme och byte av isolering till glasull respektive cellulosa i

yttertak.

Barverk 1 husstomme, konservativa virden

0.00% 0.07%
.09%

1.41%
_\

1.07% —_

Va

e 3.15%

1.00%

= Bérverk i husstomme

= Grundkonstruktioner

= Inre rumsbildande byggdelar
Yttertak

= Ytterviggar

= Virmesystem

mE] & telesystem

= Inre rumsbildande byggdelar (parkering)

= Vattensystem

= Hisssystem

= Rulltrappsystem

= Ventilationssystem

Birverk 1 husstomme, icke-konservativa virden

0,08%

0.11% \

1.57% - °
1.24%
39,59%

“Va

9,98%\
93%

2,
4.33% '
e \_0.93

= Barverk i husstomme

= Grundkonstruktioner

= Tnre rumsbildande byggdelar
Yttertak

= Ytterviggar

= Virnmesystem

m F] & telesystem

= Tnre rumsbildande byggdelar (parkering)

= Vattensystem

= Hisssystem

= Rulltrappsystem

= Ventilationssystem

Yttertak glasull, konservativa virden

0.06%
0.09%
1.329%

o\

1.00%

49,81%

0,
0'9“’\_2.94%

= Barverk i husstomme

= Grundkonstruktioner

= Inre rumsbildande byggdelar
Yttertak

= Ytterviggar

= Varmesystem

1 E] & telesystem

= Inre tumsbildande byggdelar (parkering)

= Vattensystem

= Hisssystem

= Rulltrappsystem

= Ventilationssystem
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Yttertak glasull, icke-konservativa virden

= Béarverk i husstomme
0.10% —_0.07% = Grundkonstruktioner
1.47%N = Inre rumsbildande byggdelar

1,16% Yitertak
= Ytterviggar

= Virmesystem
n E] & telesystem

= Jnre rumsbildande byggdelar (parkering)
= Vattensystem
= Hisssystem
= Rulltrappsystem

4,06% Tk
0_88%\2.75% = Ventilationssystem

6.09%

[

Yttertak cellulosa, konservativa varden

0,06% = Barverk i husstomme
0,09% & = Grundkonstruktioner
1,34% - = Inre rumsbildande byggdelar

1.01% — g Yttertak
\ = Yttervaggar

= Virmesystem
4.41% /

m E] & telesystem

= Inre rumsbildande byggdelar (parkering)
4.98%
0.95%_/ 2.99%

= Vattensystem

= Hisssystem

= Rulltrappsystem

= Ventilationssystem

Yttertak cellulosa, icke-konservativa vérden

= Biirverk i husstomme

0,10% _ 0.08% = Grundkonstruktioner
1.49% = Inre rumsbildande byggdelar
Yttertak
= Ytterviggar

= Virmesystem

m El & telesystem

= Inre rumsbildande byggdelar (parkering)
= Vattensystem

= Hisssystem

= Rulltrappsystem

4.12% _/ . = Ventilationssystem
4,66%/ 0-89% 2,79%




