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1 Beskrivning av Tidstegen

Tidstegen ar en metod och ett verktyg for klimatbedémning av en fordndrad
energianvandning i en byggnads driftsfas, exempelvis till f6ljd av en investering i en
energildsning, vid renovering eller nybyggnation. Tidstegen kan bidra till
klimatmaéssigt mer vilgrundade beslut genom att beskriva de troliga
klimatkonsekvenserna av en byggnads fordndrade energianviandning, med hansyn

tagen till interaktionen med bade fjarrvarme-, fjarrkyla- och elsystem.

Det digitala verktyget Tidstegen kan beskrivas Oversiktligt med Figur 1 nedan.
Verktyget bygger pad metodik som har utvecklats i flera forskningsprojekt och

beskrivs mer utforligt i de rapporter som finns har’.

Tidstegen BERAKNING
- verktyg for AV KLIMATPAVERKAN

klimatsmarta losningar

ANVANDARE

Fastighetsdgare, konsult med flera RESULTAT

Klimatbeddmning

Byggnadens

energianvandning av energildsningar

i byggnaden

ENERGIBOLAG IVL

Marginalproduktion Marginalproduktion Klimatbeddmning

Fidrrvarme ach fjarrkyla Elsystemet Fiarrvarme och fjérrkyla « EL « Brénslen

Figur 1. Oversiktlig illustration av verktyget Tidstegen

1 Observera att det sker en kontinuerlig utveckling av metoden och verktyget varfor dldre
rapporter i vissa delar kan vara inaktuella.


https://www.ivl.se/projektwebbar/tidstegen.html
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Metoden Tidstegen bygger pa fyra centrala utgangspunkter: konsekvensanalys,

framatblickande, timupplosning och livscykelperspektiv.

1.1 Konsekvensanalys

Utgangspunkten &dr att analysera systemkonsekvenser av forandrad
energianvandning (el, vdrme och kyla) pa byggnads- eller omréddesniva. Metodiken
brukar kallas konsekvensanalys eller miljobedémning i beslutsperspektiv och ar en
vedertagen metodik inom livscykelanalys. Analysen av energisystemet inkluderar
konsekvenser som uppstar bade i det lokala fjarrvarme- och/eller fjarrkylasystemet

och i elsystemet.

1.2 Timuppldsning och framatblickande

Metoden tar hansyn till de olika energisystemens utveckling 6ver tid men ocksa nir
i tiden som den aktuella byggnaden anviander eller producerar energi i form av el,
varme och kyla. Produktion av el, fjarrvarme, och fjarrkyla kan vara forknippade
med stora skillnader i klimatpaverkan beroende pa vilken tid som avses; till exempel
om det dr sommar eller vinter, dag eller natt samt om det ar nutid eller framtid. For
att pa ett representativt satt kunna bedéma klimatkonsekvensen av en forandrad
energianvandning i en byggnad ar darfor tidsaspekten, och dven tidsupplosningen,
central. Den presenterade metoden hanterar darfor tva olika tidsdimensioner. Den
ena avser den framtida utvecklingen av energisystemet — fran nu och fram till ar
2050. Tidstegen har alltsa ett framatblickande perspektiv. Den andra dimensionen &r
att man utnyttjar timupplost data for ett ar, detta for att fainga variationer Gver

sasonger, manader, dygn och timmar.

Verktyget Tidstegen, som bygger pa ett framatblickande konsekvensperspektiv,
skiljer sig fran manga gingse LCA-metoder. Flertalet metoder bygger pa
arsmedelvdrden och dr begransade till en nationell eller internationell mix for
fjarrvarme, fjarrkyla eller el och med historiska varden som inte har nagon koppling
till ndr under aret produktionen sker. En 6versikt 6ver hur Tidstegen forhaller sig

till andra miljobedomningsverktyg ses i Figur 2.
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n
Arliga hallbarhetsrapporten Klimatdeklaration 2027
Hur stor var var klimatpaverkan Hur stor klimatpaverkan kommer vi
forra aret? ha under kommande ar?
Bakatblickande < > Framatblickande
Vilken nytta gjorde vart foretag Hur paverkar den atgérd vi planerar
under f&rra aret? att genomféra?
Tidstegen
?
[ 2
v
Konsekvens @ |V|_

FI'IILJ:'I'ISTITUTET

Figur 2 Olika perspektiv inom klimatmetoder. Bokforing eller konsekvens, bakitblickande eller framdtblickande.
Tidstegen har ett framditblickande konsekvensperspektiv.

1.3 Livscykelanalys

Slutligen &r en central utgangspunkt for metoden att man har ett livscykelperspektiv
for olika energislags miljopaverkan. Detta aterspeglas i de emissionsfaktorer som
anvands for att gora en klimatbeddmning av fjarrvarme, fjarrkyla och el. Genom att
ha ett livscykelperspektiv inkluderas inte bara olika branslens direkta utslapp vid
forbranning utan ocksa uppstroms utslapp, exempelvis vid produktionen av ett

biobransle eller vid tillverkningen av solceller.

1.4 Vad kan resultaten anvandas till?

Metoden bygger pa att man beskriver klimatmassiga konsekvenser av olika
energilosningar i en byggnad jamfort med en referensbyggnad. Genom metoden
kan man visa pa effekterna av olika val och ddrmed fa underlag i planeringsfasen
vid en investering, renovering eller nybyggnation. Aven om verktyget kan bidra
till klimatmaéssigt mer valgrundade beslut ar de faktiska konsekvenserna av en
atgard alltid osdkra. Tidstegen uppskattar konsekvenserna med hjilp av modeller,
vilka alltid ar forenklingar av den komplexa verkligheten och resultaten fran

verktyget ar inte alltid intuitiva. Den typ av systemeffekter som Tidstegen visar pa
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bor ses som indikativa och anvandas for att fa 6kad forstaelse for de system som
byggnaden ar kopplad till, snarare an att rdkna ut exakt vilken klimatkonsekvens
olika energilosningar kommer innebara. Tidstegen bor ocksa anviandas som ett
komplement till andra beslutsunderlag, t.ex. analyser av andra

energisystemeffekter.

2 Uppdrags- och objektsbeskrivning

Uppdraget, som redovisas i denna rapport, omfattar konsekvensanalys av olika
energilosningar tillampade pa fastighetsobjekt inom “Pottugnen” och ”Spjallet”
(totalt 10 byggnader), som IVL Svenska Miljdinstitutet AB har genomfdrt pa
uppdrag av Kraftringen Energi AB och i samarbete med Lunds Kommuns Fastighets

AB samt Lunds kommun.

Genomford analys avser klimatpaverkan for de olika energildsningarna med hjalp
av verktyget Tidstegen, men i detta ocksd en analys med jamforelser baserat pa
resultat med bokférd klimatpaverkan enligt bokforingsmetodik - for samma
byggnader och energilosningar. Fokus i analysen bygger darmed pa klimatmassiga
slutsatser som &r troliga vid anvandning av konsekvens- respektive
bokforingsmetodiken som resultatunderlag for de aktuella byggnaderna och
systemvalen. Objekten &ar befintliga byggnader i Lund och resultatet kan anvéndas
som ett rdkneexempel for byggnader av liknande teknisk prestanda, liknande
energilosningar samt som &r kopplade till Lunds fjarrvarmenat. Projektet syftar till
att ge utokat beslutsunderlag och kunskapsunderlag kring l6sningar och atgarder
for berorda aktorer infér kommande renoveringar, investeringar och nyetableringar
(se avsnitt ”Analyserade atgarder” nedan). Fastigheterna som analyserats ar 22 981
m? (A-temp). Uppdraget inleddes 2025 vilket har utgjort startar for genomforda

analyser.

Timupplost indata avseende byggnadens energibehov och egna energiproduktion
vid de olika atgarderna har tagits fram och levererats av Kraftringen AB med
tillhérande samarbetspartners, i samrdd med IVL. Dessa har levererats i
indatamallen for Tidstegen. Uppdraget har omfattat en rimlighetséversyn av
levererade indata. Uppdraget har ocksa omfattat en granskning och dialog avseende
berakningarna enligt bokféringsmetodik som tillhandahallits till IVL.

Granskningskommentarerna finns i Bilaga 1.
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3 Energisystem

I Tidstegen anvédnds marginalproduktionsdata for fjarrvarmesystemet som
fastigheten ar eller kommer att vara ansluten till samt f{or elsystemet.
Fjarrvarmesystemet utgors av det lokala systemet medan elsystemet utgor ett
betydligt storre system geografiskt. Har beskrivs marginalproduktionsdata f6r bada

dessa tva system mer utforligt.

3.1 Fjarrvarmesystem

Fastigheterna for berdakningen dr anslutna till fjarrvirmenét i Lund. 2025 anvands

som startar, och 2050 anvands som slutér, for analysen.

Marginella mixen pa det aktuella fjarrvirmendtet inkluderar saval
kraftvarmeanldggningar som rena varmeverk samt varmepumpar. Bréanslen som

anvands ar bl a trdbrénsle, biogas samt biobaserade oljor.

Figur 3 nedan illustrerar den procentuella foérdelningen mellan de olika marginal-
produktionsanldggningarna som &r i drift vid respektive utomhustemperatur for

tidsperioden.
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FJARRVARMESYSTEMETS MARGINALMIX 2025-2050
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Varmeverk HVO (slaktavfall)

Varmeverk RME
Scenario Mycket konservativt

e Scenario Konservativt Scenario Klimatneutralt Norden

= Scenario Ambitiést Europa

Figur 3. Tillimpad marginalmix for fjdrrodrmenditet.

3.2 Elsystem

En byggnads energilosning paverkar byggnadens efterfragan pa el, direkt genom
l6sningens elbehov men ocksa indirekt genom att el kan anvdndas for att producera
fjarrvarme- och fjarrkyla i de lokala néiten, tex via varmepumpar eller elpannor. El
kan ocksa produceras i samband med fjarrvarmeproduktion i kraftvarmeverk. Detta
sammantaget paverkar bade elsystemets och fjarrviarme- och fjarrkylasystemens
klimatpaverkan. I denna rapport beskrivs metoden for klimatvédrderingen av el
endast kort. En mer detaljerad beskrivning av hur klimatvéardering av el hanteras i
Tidstegen aterfinns i IVL rapport B2440.

Verktyget Tidstegen omfattar en lang tidsperiod, emissionsfaktorer for el finns
inlagda fram till och med ar 2050. Detta for att kunna hantera att manga
energiatgdrder i byggnader har en lang livslingd. En energisystemmodell har
anvants for att analysera hur marginalproduktionen i elsystemet kan se ut och
utvecklas fram till 2050.


https://ivl.diva-portal.org/smash/get/diva2:1660616/FULLTEXT01.pdf
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For analys av mojliga framtida utvecklingsvéagar for elsystemet och paverkan pa
marginalelproduktionen i en svensk kontext, dr inte ett nationellt perspektiv
tillrackligt utan hansyn behover tas till att det svenska elsystemet ar integrerat med
ovriga Norden och Europa. Elscenarierna i Tidstegen besvarar darfor fragan ”Hur
paverkar en forindrad elanvindning i Sverige driftmarginalen i hela det europeiska
elsystemet, givet olika scenarier?”. I den energisystemmodell som anvénts for att ta
fram elscenarierna inkluderas 18 europeiska lander till vilka Sverige har bade

direkta och indirekta kopplingar genom elnatsférbindelser.

Olika scenariofrutsittningar har anvants for att ticka in en del av de manga
osakerheter som ar forknippade med den framtida utvecklingen av elsystemet. I
Tidstegen finns fyra olika scenarier: Ambitiést Europa, Klimatneutralt Norden,
Konservativt och Mycket konservativt. Dessa fyra scenarier beskriver den timvisa
elproduktionsmarginalen i Sverige, med hénsyn tagen till kopplingarna till det
europeiska elsystemet, for ar 2020 - 2050. Utifran de timvisa serierna i scenarierna
och emissionsfaktorer for olika elproduktionstekniker har timvisa emissionsfaktorer

for elsystemet tagits fram.

Tabell 1. Definierade forutsittningar for olika scenarier.

. . Klimatneutralt L
Mycket konservativt Konservativt Ambitiost Europa
Norden
Konservativ hdllning Ofé6rdndrat Hela Europa stdller

Norden uppfyller mal
om klimatneutralitet

Koldioxidbris Konstant, Konstant, Okande, Kraftigt 6kande,

g 25 €/ton 50 €/ton 100 €/ton &r 2040 140 €/ton &r 2040
Acceptans for sol- och o s
Lag Lag Medel Medel

till klimatomstdllning policylége om, Norden bidrar

Industriell elektrifiering/
efterfrdgan pa Lag Lag Medel Hog
elektrobréanslen

Nordiska elsystemet

CO2-neutralt till 2050 Nej Nej Ja Ja

Den data som anviands i Tidstegen for att berdkna elens klimatpaverkan utgar ifran
den timvisa elproduktionsmarginalen i Sverige, detta betyder att det vid varje
enskild timme pa aret kan vara olika elproduktionstekniker som ligger pa

marginalen. For att f& en Oversikt 6ver vilka tekniker som dominerar i respektive
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scenario visar Figur 4 den procentuella fordelningen mellan olika

marginalproduktionstekniker under ett helt ar i respektive scenario och ar.

2025

2030

2040

2050

2025

2030

2040

2050

Mycket konservativt Konservativt

Klimatneutralt Norden Ambitiést Europa

0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

® Avfall ®Biogas och bioolja ® Biomassa ® Karnkraft Naturgas @ Olja, kol och torv ®Sol ~ Vattenkraft ® Vindkraft

Figur 4. Marginalelproduktionsmix 2025 - 2050 i respektive scenario. Figuren visar den procentuella fordelningen
mellan olika marginalproduktionstekniker under ett helt dr. Negativa virden innebdr att det sker en nedreglering
pd marginalen.

Figur 5 nedan visar den genomsnittliga klimatpaverkan per ar som de olika
scenariernas marginalproduktion ger upphov till. Detta ger en indikation om
skillnaden mellan scenarierna samt hur utvecklingen ser ut 6ver aren. Det bor dock
papekas att en tidstegen-analys baseras pa timupplost data varfor det inte gar att

gora direkta kopplingar mellan resultatet fran analysen och diagrammet nedan.


https://app.powerbi.com/groups/me/reports/c3eb0c5e-08b3-4086-be4c-3d20d8a56e72/?pbi_source=PowerPoint

12(24)
. l

@ I V TIDSTEGEN-ANALYS AV SYSTEMLOSNINGAR INKL. IKN, BATTERI, IMD
SVENSKA

. SVE
MILJOINSTITUTET
2026-03-18

700

600

500

< 400
B
8

= 300

200

100

° 2020 2025 2030 2040 2050

Scenario ® Mycket konservativt ® Konservativt ® Klimatneutralt Norden ® Ambitiost Europa

Figur 5. Genomsnittligt koldioxidavtryck per kWh el (g CO2e/kWh) for respektive dr och scenario.

4  Analyserade energilésningar

Foljande energilosningar (systemval) har analyserats i respektive scenario (Referens

+ Fall 1-5) inom ramen for foreliggande uppdrag:

Referens: Fjarrvarme och el fran nit

Fall 1: Franluftsvarmepump tillagd

Fall 2: Franluftsvarmepump och solceller tillagt

Fall 3: Franluftsvirmepump, solceller och IMD (solcellsel for all typ av

elbehov) tillagt

o Fall 4: Franluftsvarmepump, solceller, IMD (solcellsel {or all typ av elbehov)
och batterilager tillagt

o Fall 5: Franluftsvarmepump, solceller, IMD (solcellsel for all typ av elbehov),

batterilager och IKN (icke koncessionspliktigt nat) tillagt

O O O O

Samtliga analyserade scenarier (inklusive Referens) innefattar att en
priméranslutning forst har gjorts avseende fjarrvarmen, vilket antas har gett en viss
mangd minskad fjarrvarme och el jamfort med innan atgarder/tilligg. Detta har

gjorts vid hanteringen av grund-radata (matdata).
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Vid tillfdlle under aret ger solcellerna en 6verproduktion dar 6verskott exporteras
ut till natet. Det sker i olika hog utstrackning beroende pa aktuell varmel6sning, om
solcellselen kan anvandas for bade fastighetsel och hushéllsel samt om delning av
solcellsel via IKN kan goras mellan fastigheterna. I Tabell 2 nedan sammanstills
byggnadernas behov av fjarrvarme respektive el vid de olika atgardsalternativen.
Yta (m?) avser Atemp. De mindre avvikelserna mellan siffrorna pa totalt producerad
solcellsel beror pa att forluster i batterilagring ar inkluderade i utrdkning, samt pa
siffertekniska orsaker i det anvanda verktyget for batterisimulering? dar
avrundningar skett i nagra olika led. Detta har vidare gett marginella utslag i
berdkningarna av el fran respektive kalla. Siffrorna for solcellsproduktionen i
scenario for scenario har rimliga antal fullasttimmar. Fordndringsmonstrena i
energianvandning vid det som ldggs till i varje systemval ar forvantade och
skillnader i siffror pa total producerad solcellsel som inte beror pa batteriforlusterna

bedoms inte ha visentliga effekter pa analysens resultat och slutsatser.

2 Simulering gjord med ett verktyg tillhandahallet av fastighetsforvaltaren, for underliggande data till
indataarbetet. Verktyget nyttjar till simuleringen bl a data fér/avseende lastprofil, produktionsprofil och det
specifika batterilagringssystemet.
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Tabell 2. Tabell avseende byggnadernas behov av energi for viirme och el (fastighetsel och hushdllsel sammantaget)
samt hur dessa behov tillgodoses vid respektive energildsning.

Energi-
16sning
(scen-

ario)

=
oS
N ~

g
S~
=
=
p—

[}

n
p—
p—
o
<

n

=1
<

Kopt energi (totalt)
[kWh/m?, dr]

Kopt el inkl. hushallsel
Totalt producerad
solcellsel [kWh/m?, dr]

energisystemval
Kopt fjarrvarme

=
o =
g =

>
= |2
=] [)
T 8
p— —
= =

Beskrivning av

Fjarrvarme* och el fran 75,1* +

75,1 Elnat 35,2 35,2 0
nat** 35,2%*
Franluftsvirmepump  48,7* +
. 48,7 Elnéat 46,6 46,6 0
tillagd 46,6**
Elnat +
solceller
N . (egen- 27,0
Franluftsvirmepump  48,7* + .
) 48,7 anvand*** 46,6 38,0 (8,6 +
och solceller tillagt 38,0**
samt 18,4%*%*)
exporterad
**’("(‘)
Franluftsvarmepump, 27,1
solceller och IMD 48,7* + Elnat + (14,77%**
.. 48,7 46,6 31,9
(solcellsel ~ for  allt 31,9** solceller +
elbehov) tillagt 12,4%**%)
Franluftsvarmepump,
PHMP 26,5
solceller, IMD
. 48,7* + Elnéat + (20,2%**
(solcellsel  for  allt 48,7 46,6 26,4
26,4** solceller +
elbehov) och
6’3****)

batterilager tillagt
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Franluftsvarmepump,
pump 26,4
solceller, IMD
48,7* + Elnat + (21,4***
(solcellsel  for  allt 48,7 46,6 25,2
. 25,2%* solceller 4
elbehov), batterilager
5 0****)

och IKN tillagt

5 Resultat och tolkning

I figur 6 nedan visas resultat fran Tidstegen-analysen av de fem fallen (nedan kallade
Systemval 1 - 5). I figuren redovisas resultatet som forandring i klimatpaverkan som
de olika atgdrderna innebdr jamfort med referensfallet. For varje systemval
redovisas forandringen som arlig genomsnittlig skillnad i klimatpaverkan for de ar
som ingar i berdakningsperioden (2025 — 2050) och for de fem scenarierna av

elsystemets utveckling. Yta (m?) avser Atemp.

ARLIG GENOMSNITTLIG SKILLNAD | KLIMATPAVERKAN JAMFORT
MED REFERENS, PER M2 ATEMP
[KG CO2E/M2/AR]

Referens: Fjarrvarme och el fran nat)

Systemval 1 Systemval 2 Systemval 3 Systemval 4 Systemval 5
2
+ Franlufts- 5 + IMD (soleellisel [ »
Varmepump | £ A0NCH s J dven for hushalls-) At g + IKN (icke
6 | I koncessions
pliktigt nat)
4

kg CO2,, fm?/ &r

0 I|— I.‘ Ir' I--

o Mycket konservativi B Konservativt B Klimatneutralt Norden  ®m Ambitidst Europa

Figur 6: Diagram avseende forindrad klimatpdverkan i byggnadens driftskede vid de olika energilosningarna.
Staplarna avser drlig genomsnittlig skillnad i klimatpdverkan jimfort med referensfallet, for de dr som ingdr i
berikningsperioden (2025 — 2050) och for de fyra scenarierna for elsystemet.
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I Tabell 3 nedan redovisas bokférda utslapp for respektive scenario enligt
bokforingsmetodik (se bilaga 1 for vidare beskrivningar och férklaringar angaende
indataval sdsom utsldppsvarden och systemgranser m.m.). ”"S1”, ”S2” osv. star for

Systemval 1, Systemval 2, osv.2.

Tabell 3 Beriknat drligt utslipp av driftenergianvindningen i fastigheterna utifrdn bokforingsmetodik.

Referensfall S1 S2 S3 S4
Totala utslidpp 53957673 59063 385 55694 881 53306 917 51151533 50660 191|g CO2 eky
53.96 59.06 55.69 53.31 51.15 50.66 [ton CO2 ekv

I Tabell 4 nedan framgar anvanda utslappsfaktorer for respektive energislag (se

bilaga 1 for vidare bakgrund till anvandningen av dessa).

Tabell 4 Anvinda utslippsvirden for respektive energislag till bokforingsberikningarna.

Fjarrvarme 10.6 g CO2 ekv/kWh
Mordisk elmix 44.1 g CO2 elw/kWh
Solel 27 g CO2 ekv/kWh

Ur Figur 6 och Tabell 3, som ger en jamforelse av konsekvensmetodik-resultaten och

bokforings-resultaten, gar bland annat foljande att utlédsa:

e Det ar mycket tydligt att solceller leder till minskad klimatpéverkan enligt
konsekvensmetodiken i denna Tidstegen-analys, och dven leder till ldgre
bokforda utslapp enligt bokforingsmetodiken. Det &r inte sjdlvklart att
bokforingsmetodik alltid ger minskad klimatpaverkan vid installation av
solceller. Detta utifran vilka faktorer for el fran nat som kan anvandas i olika
sammanhang. Dock dr det vanligt att kraftslag enligt ursprungsmaérkning
(som kan vara ett kraftslag med laga utsldapp) inte accepteras som grund for
anvand utslappsfaktor. Nar utslappsfaktorn darmed utgar fran en medelmix
ar det rimligt att bokforingsmetodik ofta ger solceller en klimatvinst jamfort
med el fran nadt. Detta d4ven med annat val av systemgréans dn nordisk (t.ex.
europeisk, nordeuropeisk och dven svensk). Slutsatsen att solceller bidrar
med klimatnytta har ett stod i konsekvensmetodiken och férmodligen dven
bokforingsmetodik generellt.

¢ En mer elbaserad viarmel6sning ger inget positivt resultat hédr vare sig enligt
konsekvens- eller bokforingsresultaten, sdvida inte detta dven kompletteras

med solceller samt att ytterligare insatser gors for att 6ka solcellsnyttjandet

3 En berdkning av ”Sparade utslapp” vid solcellsexport har genomforts men anvénds inte i denna analys, vilket
forklaras i Bilaga 1. Resultaten for dessa ar (i ton CO2e): R: 0 S1: 0, S2: 7,24, S3: 4,86, S4: 2,47, S5: 1,96.
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(vilket det gors i S3, S4 och S5). Nagon jamforelse med att behalla endast
fjarrvirme som varmeldsning men infora S2-S5:s tillagg ingar inte i denna
studie.

Att 6ka det egna nyttjandet av solcellsel genom IMD (och att solcellselen kan
anvandas dven for hushallsel utover fastighetsel) ser ut att kunna vara en
rekommendabel insats om bokfoérings- och konsekvensresultatet beaktas
samtidigt. En  klimatvinst syns i bokfdringsberdkningen och
konsekvensberdakningen paverkas inte synbart. Detta ska helst relateras till
om IMD kréaver extra teknisk infrastruktur, som ger hogre ”inbyggda
utslapp”. Dock ar den potentiella klimatvinsten betydande i det fall ett
bokforingsperspektiv tillampas ndr sadana skillnader i infrastruktur inte
inkluderas.

Klimatvinsten med att ytterligare 6ka det egna solcellsnyttjandet dr totalt sett
inte tydlig vid tillimpning av Dbatterilager och vidare, IKN.
Bokforingsberdkningarna medger marginella sankningar av de bokférda
utsldappen, till foljd av att behovet av el fran n&dt minskar. Resultaten
avseende konsekvensberdkningarna ger ddaremot en generellt nagot lagre
klimatvinst an om dessa insatser exkluderas. D v s, S2 eller S3 dr négot battre
an 54 eller S5 generellt i konsekvensanalysen. S4 och vidare S5 innehaller
forluster i lagring som gor att klimatnyttan inte blir pa samma niva som om
den nyttjas i samband med produktionstillfillet. Den solcellsel som
exporteras ut gor klimatnytta enligt konsekvensperspektivet. Ett rent
bokforingsperspektiv pa driftenergi medger enligt resultaten att dessa
investeringar sidnker utslippen marginellt, men hdansyn bér da ocksa tas till
extra infrastruktur (och inbyggda utslapp) som behovs for ett batterilager
och for IKN. Vid ”0Okad infrastruktur” &ar det inte sdkert att ett
bokforingsperspektiv som inkluderar inbyggda utslapp kan motivera batteri
och IKN. Detta bor undersokas vidare.

Skillnaderna mellan de olika fallens resultat blir alltid mindre ju storre
forbattringar av elproduktionen pa marginalen som kommer att ske
framover under 2025-2050. Detta syns i jamforelserna mellan alternativet
”"Mycket konservativt” upp till “Ambitiost Europa”. Marginalvéardena pa el
ar overlag dock till en relativt hog grad fossilbaserade i scenarierna (mer
information i Figur 5), vilket dr en stor anledning till skillnaderna i resultat
mellan en (for varme) mer elbaserad och fjarrvarmebaserad 16sning.

Att nyttan av att exportera el till nétet blir olika stor beroende pa nar i
analysperioden man befinner sig samt till stor del pa vilket elscenario man
tittar pa syns det potentiella effekter av, sasom att S4 och S5 far ett forbattrat

resultat vid det mest ambitiosa elscenariet. Forbattringar av marginalelen pa
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nat sker gradvis och Figur 6 visar ett arligt genomsnitt. Forbattringarna
innebar att det dr mer eller mindre stor nytta av att el exporteras ut, till f6ljd
av vilket produktionssétt pa marginalen som denna trycker bort behovet av.
Effekterna dr beroende av méngd och tidpunkt i analysperioden. Vid
nagot/nagra tillfallen och vid en viss grad av forbéattring av den marginella
produktionen slutar export av solcellsel (med dess LCA-utslapp) att gora en
marginell nytta. I de lagena ar det bést att det sker sa lite export av solcellsel
till natet som majligt. Ytterlighetsscenariet Ambitiost Europa ska dock inte
ses som mer troligt &n nagra av de Ovriga tre dar trenderna ar mer likriktade.
Ju lagre utslappsskillnaderna generellt dr desto hogre effekt far d&ven vissa
timvisa variationer, avrundnings- och mindre summaavvikelser i indatat
som vi vet forekommer i mindre utstrackning i anvanda indata.
Sammantaget dar det tydligaste budskapet fran resultaten att solceller visar
en relativt oomstridd klimatnytta oavsett metod, samt att IMD visar en
potential till klimatnytta om bada perspektiv beaktas samtidigt samt om
skillnader i infrastruktur ar marginella, samt att det finns en osdkerhet kring
de marginella skillnader som batteri och IKN medfor sett till driftenergin.
Konsekvensperspektivet medger inte ndgon forbattring avseende
driftenergin nar batteri och IKN ingar om man bortser fran det allra mest
ambitiosa elscenariot (se punkt ovan). De marginella klimatvinster man
eventuellt kan se vid tillimpning av just det mest ambitiosa elscenariot
och/eller av bokforingsberdkningarna maéste stillas i relation till potentiella
effekter av skillnaden i infrastrukur om batteri eller ett lokalt nét ska laggas
till utanpa ordinarie/standardmassig infrastruktur. Skillnaderna avseende
driftenergi och bada perspektiven ska generellt ses som marginella, men det
ar svart att anse det finnas en direkt klimatnytta sett till driftenergi med
batteri och IKN. Att undersoka infrastrukturens betydelse, samt gora
insatser for att minska klimatavtrycket av nédvandig infrastruktur, for
respektive systemval dr definitivt av betydelse. I de fall tekniklosningar
sdsom batteri och IKN viljs bort (bland annat p.g.a. detta), &ven om dessa
ger ett hogre internt nyttjande av solcellsel, sa bor andra effekter sdsom pa
elkvalitet och likande beaktas.
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Bilaga 1 Granskningskommentarer om
klimatberakningar av Referensfall och
Systemval 1-5 enligt bokforingsmetodik

Slutsats av kommentarerna:
Bokforingsberdakningarna kan anvandas till resultatjamforelserna med

konsekvensberdkningarna.

Kommentarer kring:

Data pa utsldpp per energimangd:

Geografiska systemgranser till grund for utslappsvarden for el dr ofta avgorande
for ett totalt berdkningsresultat av olika energisystemval. Det finns ingen
branschgemensam enighet kring vad som ska anvidndas géllande systemgréansen.
Elen héar avser nordisk elmix. Nordisk elmix d&r mycket vanligt att anvanda i dessa
sammanhang kring det allmannyttiga fastighetsbestandet, i nyproduktionsprojekt
och renoverings-/ombyggnadsprojekt. I denna rapport gar vi inte i detalj in pa
skillnader i systemgranser m m som kan finnas mellan olika utférare/standarder

(tillampning av olika systemgranser) och hur det skulle kunna paverka resultaten.

Dock namner vi hér att en tillampning av t ex svensk elmix (vilket ar vanligt enligt
annan standard) samt svensk medelfjarrvarme istéllet for lokal hade kunnat ge
delvis omvant forhallande mellan utsldppsvardena per energiméangd for el
respektive fjarrvarme. Att rakna pa den lokala fjarrvarmeproduktionen (t ex utan
héansyn till att det uppstar bransle for avfallsbaserad fjarrvarme i det aktuella
omradet men som férbranns pa annan plats) ar dock vildigt vanligt. Detta dr mest
likt det som fysiskt tillfors fjarrvarmeproduktionen och det faktiska
fjarrvarmendtet. Utslappsvardet ar som man kan forvanta sig for ett i hogsta grad

fornybart fjarrvarmenait.

IVL har ocksa stamt av med Kraftringen att de jamforelser som gors har avser
bokforingsberdkningar enligt ofta tillampade berdkningsdata hos Kraftringen och

dess bakomliggande systemgranser.
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Utslappsvardet pa nordisk elmix dr som forvantat ndgot hogre an motsvarande
ofta anvanda faktorer for svensk elmix. Skillnaden ar dock relativt liten med tanke

pa t.ex. att ofta 37 g CO2e per kWh el anvéands for svensk elmix.

Att berdkningarna avser ett arligt utslapp enligt dagens situation och inte nagot
forbattringsscenario ar noterbart, men dven detta saknas det gangse metodik for
inom bokforingsberdkningar, och déar det forekommer ar det mycket svart att
bedoma vad som dr mest realistiskt. Alla varden ligger sett till samtliga olika

energikallor for fjarrvarme och el redan péa en relativt 1g niva.

Utslappsvardet pa solel har ett livscykelperspektiv och staimmer vl 6verens med

tidigare litteraturvarden pa detta.

Hantering av delen ”"Sparade utslipp”:

Sparade utslapp (som kan inga i “balanserande atgarder”, ”atgarder for undvikta
utslapp” for en netto-noll-klimatbalans) finns det inga fullt etablerade satt att
integrera inom bokforings-berdkningar for utslapp av olika energisystemval. Olika
standarder har gett valdigt olika instruktioner kring hur det ska berdknas i t.ex. en
klimatbalansberdkning for full livscykel. Utfallet av att inkludera det kan darmed
skilja sig mycket kraftigt.

De jamforelser vi gor i detta uppdrag behover forhalla sig till klimatpaverkan inom
bokforings-LCA for B6 (Driftenergi), och utifran “Hel LCA-rapporten” (IVL, 2024)*
ser vi exporterad energi som en del att hantera inom D2. Darfor tittar vi endast pa

vardena inom “Totala utslapp”.

Solcellernas utslapp i berdkningarna utgar inte helt och fullt fran just B6i en
byggnads-LCA eftersom det finns ett livscykelperspektiv i vardena. Utslapp kunde
alltsa bl a tillfalla LCA-skede for byggnation istallet for drift. Det &r inte givet
huruvida dessa ska inga i en B6-berdkning. Men utslappen som solceller tillfor
tillkommer endast om man investerar i solceller, och denna investering ses ofta
utanfor de andra skillnader i “byggnadsmaterial” som kan finnas mellan
systemvalen. Eftersom de &r en energiproduktionsanlaggning inkluderas ofta ett
LCA-utslapp pa dem i en driftenergijamforelse pa samma sétt som for energin fran
nét. Att inkludera LCA-utslappen blir ocksa ett satt att inte Overskatta

klimatvinsten av att ersatta el fran nat. P4 motsvarande satt ar valet av nordisk

4 https://ivl.diva-portal.org/smash/get/diva2:1879423/FULLTEXTO1.pdf
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elmix ett satt att inte underskatta utslappen av el fran nat. En anvandning av
nollutsldapp pa solcellerna (helt B6-baserat) och en helt svensk elmix pa el fran nit
hade darmed kunnat ge liknande forhallanden mellan el fran nét och fran solceller

utslappsmassigt och darmed liknande monster i resultaten som har.

Utifrdn detta bedoms det som rimligt bade att exkludera “Sparade utslapp” och att
inkludera livscykelperspektivet pa solcellselens utslappsvarden i denna

bokforingsberdakning av driftenergi (sasom det gjorts).

”"Monstret” i resultaten:

Utifran forhéllandet mellan utsldppsvardena for fjarrvarme och el sa ar det
forvantat att franluftsvarmepump ska héja utslappen nagot (S1) jamfort med
referensfallet. Det dr ocksa forvantat att resten av atgdrderna som minskar
méngden kopt el ska sanka utslappen. Att skillnaderna ar relativt sma ar dock
ocksa rimligt bl a eftersom franluftsvarmepumpens COP ar i en hdrad relativt ndra
utslappsforhallandet mellan kopt el och fjarrvarme. S2 ger alltsé en tydlig men inte

monumental skillnad jamfort med S1.

Avstandet mellan Referens och S1 gar alltsa att “ta ikapp” i vidare systemval
genom solceller (som har béttre utslapp an nordisk elmix) och dnnu mer genom ett
battre eget nyttjande av solceller. Detta genom att det kan ga till hushallsel, att
solcellsel som annars hade exporterats lagras pa batterier, samt att det gar att dela
mellan fastigheter. Ju fler av dessa atgiarder som tillkommer desto battre blir
siffrorna, alltsa battre och battre fran S2 fram till S5.

Att forbattringarna S1-S5 inte dr extremt kraftiga dr ocksa forvantat eftersom
solcellsnyttjandet 6kar bit for bit for varje atgard men inte innebar alltfor kraftiga

skillnader i méangden kopt el enligt indatat.

Allt som allt ar det forvantat att det inte ska vara diametralt olika resultat mellan
fjarrvarme- och mer elbaserade l6sningar utifran forhallandet mellan utslappen for
fjarrvarme och el samt virmepumps-COP:et, samt dven utifran att solcellernas

livscykelemissioner inte &r monumentalt lagre dn nordisk elmix.
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Dokumentation av dversiktlig jaimforelse med arliga utslapp for ett annat
flerbostadshus enligt relativt liknande indata och bokféringsberikning:

Till denna jamforelse anvander vi den ofta anvanda studien Minskad klimatpdverkan
fran nybyggda flerbostadshus (Malmgqvist et al, 2020)% med jamforelse av 5
byggplattformar och 6ver hel livscykel. Detta avser nyproduktion, men gillande
driftenergi ar det samma typ av sammanstéllning av de arliga utslappen.
Grundfallet dar anvander “dagens nivaer”, medelvérden for fjarrvirme samt for
nordisk elmix, 6ver hela analysperioden 50 ar. Energiprestandan pa
byggnadsalternativen &r satt till samma for alla byggplattformar, sé en slutsats ar
att byggnaderna dér har 3,76 kg CO2e per m2 Atemp per ar. Byggnaderna nyttjar
fjarrvarme och el och ar termiskt av ndgot modernare design dn aktuella
byggnader i Lund. Detta ”drar mot” lagre utslapp an for byggnaderna i Lund, men
medelvardena pa fjarrvarme som anvants “drar at” hogre utslapp (Lunds utslapp
for fjarrvarme betydligt lagre an medel-fjarrvarme). Ett antal ars utveckling av
nordisk elmix har ocksa foljt efter att rapporten togs fram. Darmed antas att
Referensfallet och nagon byggplattform i 2020-studien sammantaget inte ska ha ett
diametralt olika utslapp per ar. Rdknat med samma Atemp for 2020-studiens
plattform som fér Lund-byggnaderna blir de totala utslappen 86 409 kg CO2e.
Detta att jamfora med 53 958 kg CO2e for Lund-byggnadernas referensfall. Lund-
byggnaderna har i kontakt med fastighetsforvaltaren konstaterats halla en
betydligt battre energiprestanda &n manga andra byggnader fran liknande tid, och
i och med att utslappen beror mycket pa fjarrvirmen betraktas detta som att de
respektive totalviardena har ett rimligt inbordes forhallande. Utifran detta och de
forvantade inbordes forhallandena mellan Referens och S1-S5 sa identifieras inget
behov av att ndrmare granska totalvardes-berdkningarna (formler och liknande)

som gjorts for Lund-byggnaderna.

5 https://byggforetagen.se/app/uploads/2020/02/Minskad-klimatp%C3%A5verkan-fr%C3%A5n-nybyggda-
flerbostadshus.pdf
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