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Forord

Projektet Klimatbedomning av energilosningar i byggnader, dven kallat Tidstegen, har
utvecklat ett verktyg med vilket man pa ett mer systemriktigt sitt dn tidigare kan
gora klimat- och miljévirderingar av energilosningar i byggnader. Det
fardigutvecklade verktyget forenklar annars mycket komplexa berikningar. Om
berdkningsresultat fran verktyget ingdr som en del i beslutsunderlaget vid
investeringar i energildsningar, bidrar projektet till minskade utsldpp ur ett
systemperspektiv.

Arbetet har utforts av Ambjorn Latt tillsammans med kollegorna Jenny Gode, Anders
Sidvall, Nils Boberg, Johanna Nilsson och Ragnhild Berglund vid IVL Svenska
Miljoinstitutet. Projektet har finansierats av FutureHeat , Svenska Byggbranschens
Utvecklingsfond (SBUF) samt Naturvardsverket och Formas via Stiftelsen IVL (SIVL).

I projektets referensgrupp har foljande personer deltagit: Jonas Graslund och Bjorn
Berggren, Skanska, Erik Dotzauer, Stockholm Exergi, Lars Holmquist, Goteborg Energi,
Sofie Lagerblad, E.ON, Anna Jarnehammar, IVL, Johnny Kellner, Energikonsult,
Raziyeh Khodayari, Energiforetagen Sverige, Johan Lundén och Anders Moritz,
Tekniska Verken Linkdping, Hannes Schmied och Elsa Fahlén, NCC, Hans Soderstrom,
Installatorsforetagen, Kjell-/o%ke Henriksson, JM, Linda Nylén, Vattenfall, Mari-Louise
Persson, Riksbyggen, Johan Tjernstrom, Akademiska hus samt Johan Svensson, Peab.

Projektet ingar i programmet FutureHeat vars langsiktiga mal &r att bidra till visionen
om ett héllbart uppvarmningssystem med framgangsrika foretag som utnyttjar nya
tekniska mojligheter och dér de samhallsinvesteringar som gjorts i fjarrvarme- och
fjarrkyla tas till vara pa basta satt. Projektet har samfinansierats av Energimyndigheten
inom programmet TERMO.

Programmet leds av en styrgrupp bestaende av Charlotte Tengborg (ordférande), E.ON
Lokala Energilosningar AB, Lars Larsson, AB Borldange Energi; Magnus Ohlsson,
Oresundskraft AB; Fabian Levihn, Stockholm exergi; Niklas Lindmark, Gavle Energi
AB; Jonas Cognell, Goteborg Energi AB; Lena Olsson Ingvarsson, Mdlndal Energi AB;
Anna Hindersson, Vattenfall Varme AB; Anders Moritz, Tekniska verken i Linkoping
AB; Staffan Stymne, Norrenergi; Holger Feurstein, Kraftringen; Joacim Cederwall,
Jonkoping Energi AB; Maria Karlsson, Skovde Varmeverk AB; Sven Ake Andersson,
Sodertorns Fjarrvarme AB; Henrik Nasstrom, Malarenergi AB och Fredrik Martinsson
(adj.) Energiforsk.

Suppleanter har bestatt av Peter Rosenkvist, Gavle Energi; Johan Brossberg, AB
Borlange Energi; Mats Svarc, Malarenergi AB; Johan Jansson, Sodertorns Fjarrvarme
AB och AnnBritt Larsson, Tekniska verken i Linképing AB.

Fredrik Martinsson, programansvarig FutureHeat

Hir redovisas resultat och slutsatser fran ett projekt inom ett forskningsprogram som drivs av

Energiforsk. Det dr rapportforfattaren/-forfattarna som ansvarar for innehallet.
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Sammanfattning

Byggnaders energianvandning paverkar hela energisystemet. Att vilja
klimatmissigt gynnsamma energilésningar och renoveringsstrategier i
byggnadsbestandet dr darfor en viktig del i omstdllningen till ett mer
hallbart energisystem. Det har linge saknats praktiska verktyg som
bygg- och fastighetsbranschen kan anvianda for att analysera
klimatprestanda for olika energilésningar och som tar hinsyn till
interaktionen med energisystemet.

Projektet har utvecklat ett verktyg for att berdkna hur en forandring i byggnadens
energianvandning (el, virme, kyla, branslen) paverkar utslapp av vaxthusgaser
med hénsyn tagen till interaktionen med energisystemet. Verktyget kallas
Tidstegen och bygger pa en metod som har utvecklats i olika forskningsprojekt.
Metoden tar hinsyn till ndr i tiden byggnaden anvander och/eller producerar el,
varme och kyla och energisystemens utveckling 6ver tid. Det ar konsekvensen av
en forandring som analyseras. Detta brukar kallas miljobeddmning i
beslutsperspektiv eller konsekvensanalys och dr en vedertagen metodik i
livscykelanalys. Analysen av energisystemet inkluderar konsekvenser som uppstar
bade i det lokala fjarrvarmesystemet och i det nordeuropeiska elsystemet.

Verktyget innebar att det nu finns ett hjalpmedel for klimatmassigt mer
valgrundade beslut vid renovering och nybyggnation av fastigheter. Det kan
anvandas av t.ex. fastighetsdagare, konsulter, kommuner eller byggherrar som ett
av flera beslutstodsverktyg vid planering av bade energieffektiviseringsatgarder
och l6sningar for egen produktion av fornybar el, varme eller kyla i eller pa
byggnaden. I verktyget Tidstegen jamfors energidtgarder for en byggnad mot en
referensbyggnad utan atgarderna installerade. Verktyget kan dven anvandas av
energiforetag for klimatbedomning av exempelvis olika investeringar i
fjarrvarmenaten.

Konkret gar berdkningen till sd att anvindaren matar in energidata (producerad
och anvéand el, varme och kyla) i verktyget, dels for en referensbyggnad och dels
for ett antal fallstudier som ska analyseras. Referensbyggnad kan vara befintlig
byggnad vid upprustning och basalternativet vid nybyggnad och laggs in av
anvandaren i verktyget. Dessa data bor vara timuppldsta. Om byggnaden ar
kopplad till ett fjarrvarmenit, valjer anvandaren detta fjarrvarmenét om det finns
inlagt i verktyget. Annars ar tanken att det lokala energibolaget matar in sina
fjarrvarmedata enligt en sarskild metod. Initialt kommer det dven att finnas tre
typnidt med fjarrvarme, litet, medelstort och stort, att vilja om det saknas lokala
data. Elsystemet (Nordeuropa) ar redan inlagt i verktyget med tre framtids-
scenarier och uppdateras centralt. Verktyget berdknar sedan skillnaden i
klimatpaverkan mellan varje fallstudie och referensbyggnaden och redovisar
resultaten i siffror, diagram och staplar.

Berakningarna beaktar i nuldget enbart energianvandning och energiomvandling
under driftsfasen. Energianvéndning for produktion av byggnadsmaterial och



liknande har inte ingatt i projektet. For detta finns andra verktyg, sdsom
Byggsektorns Miljoberdkningsverktyg BM (IVL, 2019).

Det pagér just nu ett flertal aktiviteter dar ett verktyg likt Tidstegen skulle vara
mycket anvandbart. Nyttan for bygg- och fastighetsbranschen ar bland annat att i
tidigt skede kunna planera energildsningar ur klimatperspektiv och att de battre
kan se konsekvenserna av olika val, &ven om energiomvandlingen sker utanfor
Sveriges granser. Energibolagen ser nyttan i att klimatsmarta beslut i bebyggelsen
kommer att hjdlpa energisystemet att ocksa utvecklas i ratt riktning, och som hjalp
behovs verktyg och miljobeddmningsmetoder som Tidstegen.

De faktiska konsekvenserna av en atgard ar alltid osdkra. Tidstegen uppskattar
konsekvenserna med hjalp av modeller, vilka alltid ar forenklingar av den
komplexa verkligheten. Resultat fran verktyget Tidstegen kommer ocksa for vissa
troligen uppfattas som kontroversiella och resultaten &r inte alltid intuitiva. Den
héar typen av systemeffekter bor hellre ses som indikativa och anvéndas for att fa
Okad forstéelse for de system som byggnaden ar kopplad till, snarare an att rédkna
exakt vad olika energilosningar innebar for klimatpaverkan.

For bred anvandning av verktyget kravs samtidigt att det ar sd anviandarvénligt
och buggfritt som mdjligt. Néasta steg ar darfor att testa verktyget i ndgra
pilotprojekt. I takt med att ny kunskap och nya data genereras kommer verktyget
ocksa att behdva uppdateras for att inte bli inaktuellt. Efter att pilotprojekten
genomforts kommer verktyget att finnas tillgéngligt pa IVL:s hemsida.
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Summary

The energy use of buildings affects the entire energy system. Choosing
climate-friendly energy solutions and renovation strategies in the
building stock is thus an important part of the transition to a more
sustainable energy system. The construction industry and the real-estate
sector have been lacking practical tools to assess the climate implications
of different energy solutions in buildings, accounting for the interaction
with the energy system.

We developed a tool for calculating the climate impact of a change in a new or
rebuilt building, taking into account the interaction between the building and the
overall energy system, regarding greenhouse gas emissions. The tool is called
Tidstegen and is based on a methodology that has been developed through several
research projects. The methodology takes into account the point in time when the
building uses and/or produces electricity, heat and cooling, and also the
development of the energy systems over time. It analyzes the consequences of
changes. This is usually referred to as an environmental assessment from the
decision perspective or consequential assessment. It is an established approach in
life cycle assessment. The calculations include consequences that occur in the local
district heating system and also in the North European electricity system.

The Tidstegen tool allows for making more informed decisions when renovating
and building new properties. It can be used by, e.g., property owners, consultants,
municipalities or builders as one of several decision-support tools when making
decisions on energy efficiency measures or investments to produce renewable
electricity, heating or cooling at, on, or in the building. In the tool Tidstegen you
compare a building with energy measures to a reference building, which is similar
but without the measures being installed. The Tidstegen tool can also be used by
energy companies for the climate assessment of, for example, different investments
in their district-heating networks.

The user of the tool feeds it with energy data (on produced and used electricity,
heating and cooling) for the reference building and for each of the case studies to
be analyzed. The reference building, which could be a current building in the case
of retrofitting or a base alternative in the case of new construction, is entered by the
user. Energy data should have a high time resolution, where hourly data is
preferred. If the building is connected to a district-heating network, the user selects
this district-heating system if it is available in the tool. Otherwise, the idea is that
the local energy company adds new district-heating data in the tool according to a
specified method. Initially there will be three modelled district-heating grids
available in the tool, a small, a middle-sized and a large, if local data is not
available. Data on the electricity system (North European) is already in the tool
with three future scenarios that are updated by the coordinators of the tool. The
tool then calculates the difference in climate impact between each case study and
the reference building and presents the results in numbers, diagrams and bars.



The calculations currently only consider energy use and energy conversion during
the operational phase. Energy used to produce building materials has not been
included in the project. For this there are other tools available.

There are currently several activities where a tool like Tidstegen would be very
useful. The benefits for the construction and real estate industry are, among other
things, that they are able to plan energy solutions from a climate perspective at an
early stage and that they can better see the consequences of different choices, even
if the consequences of energy conversion occur beyond the borders of Sweden.
Energy companies see the benefit in that climate-smart decisions in buildings will
help the energy system to develop in a sustainable direction. To accomplish that,
tools and environmental assessment methods like the Tidstegen are needed.

The actual consequences of a measure are always uncertain. Tidstegen estimates
the consequences with models, which are always simplifications of the complex
reality. Results from the tool Tidstegen will also probably be considered
controversial for some, and the results are not always intuitive. This type of system
effects should rather be seen as indicative and used for increased understanding of
the systems to which the building is connected, rather than counting the exact
climate impact for different energy solutions.

A widespread use of the tool, however, requires that it is user-friendly and free of
bugs. Our next step is therefore to test the tool in several pilot projects. As new
knowledge and new data are generated, the tool will also need to be updated to
avoid becoming outdated. After the pilot projects have been carried out the tool
will be available on IVL:s webpage.
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1 Inledning

Verktyget Tidstegen har utvecklats for att berdkna klimatprestanda av
byggnaders energianvindning vid ny- eller ombyggnation. Byggnaders
energianviandning paverkar inte bara byggnadens klimatprestanda utan
inkluderar ocksa effekter pa energisystemet. Att vilja klimatmassigt
gynnsamma energilésningar och renoveringsstrategier i
byggnadsbestandet dr darfor en viktig del i omstillningen till ett mer
hallbart energisystem.

1.1 BAKGRUND

Bakgrunden till utvecklingen av verktyget Tidstegen &r att det lange saknats
praktiska verktyg som bygg- och fastighetsbranschen kan anvanda for att
analysera miljo- och klimatprestanda av olika energilosningar vid projektering av
ny- eller ombyggnation. De verktyg som finns sedan tidigare baseras pa
bokforingsperspektivet, dr fokuserade pa att berdkna prestanda for befintliga
byggnader och tar inte hansyn till hur energianvandning och energitillforsel
varierar over aret. De beaktar séllan sektorsovergripande effekter och antalet
atgarder som kan analyseras dr begrénsat. Verktyget Tidstegen bygger péd en
metodik som har utvecklats i olika forskningsprojekt sedan 2013. Det kan
anvandas vid projektering av ny- och ombyggnation for att ge underlag f6r bra
energildsningar och energitillforsel till byggnader. Det unika med verktyget ar att
det tar hénsyn till nér i tiden byggnaden anvéander (eller producerar) el, virme och
kyla samt att det beaktar konsekvensen av en forandrad energianvandning, i
forhéllande till hur el, varme och kyla produceras i de energisystem som ar
kopplade till byggnaden. P sa sitt stravas efter att identifiera verkliga effekter av
olika beslut och val. Verktyget Tidstegen och bakomliggande metodik har med
andra ord ett konsekvensperspektiv.

Tidigare har investeringar i byggnaders energilosningar ofta skett utan beaktande
av om det ur systemperspektiv ar Ionsamt ur miljo- och klimatsynpunkt. Istallet
har hansyn endast tagits till byggnadens energiprestanda i form av kopt energi.
Detta kan leda till att investeringar sker utan att en verklig energi- och miljovinst
uppnas ur systemperspektiv. Som ett exempel kan ndmnas en fjarrvirmeansluten
byggnad som &dven har egen varmeproduktion (t.ex. solvdarme), men dér varmen
produceras vid en annan tidpunkt &n den behodvs i byggnaden. Hittills har system
for bedémning av byggnaders energilosningar inte tagit hédnsyn till denna
tidsaspekt utan utgatt fran arsdata. Traditionella klimatbedomningar bygger
dessutom pé historiska genomsnittsviarden medan var metod bygger pa
konsekvenser av en fordndrad energianvandning samt scenarier for framtida
energisystem.

Denna rapport redovisar resultat fran projektet Verktyg for klimatbedomning av

byggnaders energildsningar. Projektet har finansierats av Energiforsk, SBUF samt av
Naturvardsverket och Formas genom Stiftelsen IVL och bygger pa resultat fran de
tva tidigare forskningsprojekten Miljovirdering av energildsningar i byggnader (Gode
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m.fl., 2015) respektive Miljovirdering av energilosningar i byggnader (etapp 2)
(Hagberg m.fl., 2017).

1.2 SYFTE

Projektet har syftat till att utveckla, implementera och ldgga grunden for en bred
praktisk tillimpning av ett verktyg for klimatbedomning av byggnaders
energildsningar. Arbetet utgar frdn en metod som utvecklats i tva tidigare
forskningsprojekt och fokuserar pa att utveckla ett anvandarvanligt verktyg och
lagga grunden for en bred praktisk tillimpning genom nira samverkan med
anvandare. I anvandarvéanlighet inkluderas att ta fram manual, anpassa
granssnittet samt forenkla datahantering och metod. Verktyget ska kunna
anvandas for bdde nybyggnad och ombyggnad samt for byggnader med egen
energiomvandling pa eller vid byggnaden.

Genom detta projekt skapas hjalpmedel for hur Tidstegens nyutvecklade metod i
praktiken ska anvandas for att bedoma vilka energilosningar eller
renoveringsstrategier som ar klimatmassigt gynnsamma.

1.3 AVGRANSNINGAR OCH SYSTEMGRANSER

Tidstegen-metoden ger en uppskattning av konsekvenser i systemperspektiv av
olika energildsningar i en byggnad dar utbytet av energi (el/varme/kyla) mellan
byggnaden och energisystemet &r i fokus, se Figur 1. Metoden kan anvéandas for att
utvéardera olika energilosningar i byggnader i Sverige. Analysen inkluderar
effekter som uppstar i det lokala fjarrvarmesystemet och i det nordeuropeiska
elsystemet. For elsystemet innebar det att berakningarna mycket val kan inkludera
konsekvenser av en atgard i Sverige som uppstér utanfoér Sverige och Norden.

BYGGNAD MED ENERGILGSNINGAR ENERGISYSTEMET
(el, varme, kyla) (el, fidrrvarme och/eller fjdrrkyla)

Figur 1. lllustration av energiutbyte mellan en byggnad och energisystemet

Berdkningarna beaktar i nuldget enbart energianvandning och -omvandling under
driftsfasen. Energianvandning for produktion av byggnadsmaterial och liknande
har inte ingatt i projektet. For detta finns andra verktyg, sdsom Byggsektorns
Miljoberdkningsverktyg BM (IVL, 2019).

Projektet tar fram ett verktyg som anvands for att bedoma klimatkonsekvenser av
att installera eller inte installera olika energilosningar i en byggnad. Verktyget kan

10
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likval anvéndas for att bedoma renoveringsstrategier och
energieffektiviseringsatgarder vid planering av ombyggnad eller val av
byggnadsdelar vid nyproduktion. Verktyget ska visa pa effekterna av olika val och
pa sa sdtt ge underlag for planering av byggnaders utformning. En av
utgédngspunkten har dérfor varit att analysera konsekvenser av férdndrad
energianvandning, det vill sdga en jamforelse av olika fallstudier mot en referens. I
livscykelanalys (LCA) brukar detta kallas konsekvensanalys och ska inte forvéxlas
med bokfdring som syftar till att fordela emissioner och/eller resursanvandning
mellan olika system, se Figur 2 (Ekvall, 2018).

Bokforings-LCA Konsekvens-LCA

Vilken del av varldens

miljobelastning hor Hur paverkas varldens
till den studerade miljobelastning av den
produkten? studerade produkten?
XX kg CO,-ekv. ZZ kg CO,-ekv.
etc. etc.

Figur 2: Konceptuell skillnad mellan bokforings-LCA och konsekvens-LCA

Tidstegens metod har ett tidsperspektiv som kan anses motsvara livslangden for
energilosningar i byggnader, vilket har antagits vara ca 20 ar.

Metoden kan i princip anvéindas for att analysera manga olika resurs- och
miljoaspekter (férsurning, 6vergodning, luftfdroreningar, biologisk mangfald med
mera). Projektets referensgrupp har dock valt att just detta verktyg endast ska
beakta klimatpéverkan i COz-ekvivalenter.

1.4 RAPPORTENS UPPLAGG

Huvudsyftet med projektet har varit att utveckla ett verktyg for klimatbedomning
av energilosningar i byggnader (verktyget Tidstegen). Denna rapport dr darfor
relativt kortfattad och fokuserar pa att sammanfatta bakomliggande metodik och
ge en oversikt av verktyget.

Kapitel 1 dr en inledning dar bakgrunden till projektet beskrivs och syfte och
avgransningar redovisas.

11
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Kapitel 2 beskriver oversiktligt, ur ett anviandarperspektiv hur verktyget Tidstegen
ar uppbyggt samt ger en grundliaggande information om metoden bakom
verktyget. For mer detaljer om metoden hénvisas till tva tidigare rapporter:
Miljovirdering av energilosningar i byggnader (Gode m.fl., 2015) respektive
Miljovirdering av energilosningar i byggnader (etapp 2) (Hagberg m.fl., 2017).
Verktygsstod publiceras i separat dokument och inte i denna rapport for att
mojliggora regelbunden uppdatering.

I kapitel 3 fors en diskussion om projektets resultat, branschnytta och
anvandbarhet.

I kapitel 4 anges projektets slutsatser.

12
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2  Verktyget Tidstegen

Detta avsnitt beskriver verktyget Tidstegens grundlidggande
funktionalitet samt bakomliggande metodik fér klimatbedémning av
energi ur ett konsekvensperspektiv. Verktyget och metodiken benimns
Tidstegen da en av de aspekter som utmairker dem ér att de beaktar att
byggnaders energirelaterade klimatpaverkan i manga fall varierar mellan
arets sasonger, dagar och timmar och ocksa kan forandras fran nartid till
framtida ar.

Produktion av el, fjarrvarme, och fjarrkyla kan vara forknippade med stora
skillnader i klimatpaverkan beroende pa nar produktionen sker (t.ex. om det ar
sommar eller vinter, om det dr nutid eller framtid). For att pa ett representativt satt
kunna bedoma klimatkonsekvensen av en forandrad energianvandning i en
byggnad ar darfor tidsaspekten central. Verktyget och metoden hanterar tva olika
tidsdimensioner. Den ena avser den framtida utvecklingen av energisystemet, fran
nu och cirka 20 &r framat i tiden. Den andra dimensionen ar tidsupplosning 6ver
aret som avser att finga variationer mellan sdsonger, manader, dygn och timmar.
De faktiska framtida konsekvenserna av en atgard &r forstas osdkra. Verktyget
hanterar osédkerheten bl.a. genom att utga fran olika scenarier.

Verktygets framatblickande beslutsperspektiv skiljer sig frdn gangse verktyg som
bygger pa drsmedelviarden av alla produktionsanldggningar, ofta begransade till
nationella eller nordiska elproduktionsanldggningar, med historiska virden som
manga ganger inte dr aktuella langre och som inte tar hénsyn till nar under aret
produktionen faktiskt sker.

I Figur 3 visas en konceptuell 6versikt av verktyget Tidstegen.

13
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Tidstegen BERAKNING
- verktyg for AV KLIMATPAVERKAN

klimatsmarta Losningar

ANVANDARE

Fastighetsdgare, konsult med flera RESULTAT

Klimatbeddmning
av energilosningar
i byggnaden

Byggnadens
energianvandning

ENERGIBOLAG IVL

Marginalproduktion Marginalproduktion

Klimatbeddmning

Fjarrvarme och fjarrkyla « EL « Branslen

Fjarrvarme och fjdrrkyla Elsystemet

Figur 3: Oversikt av verktyget Tidstegen

2.1 ANVANDARE AV VERKTYGET

En forutséttning for att analysera klimatpaverkan av potentiella energildsningar i
en byggnad &r att berdkna deras fordandring av byggnadens effekt- och
energibehov. Energilosningar kan vara bade energieffektiviseringsatgarder och
16sningar for produktion av férnyelsebar el, varme eller kyla pa byggnaden. I
verktyget Tidstegen jamfors energiatgarder for en byggnad mot en
referensbyggnad utan atgarderna installerade.

Verktyget dr utformat fOr att vara anvandarvénligt ur ett byggnadsperspektiv.
Anvindaren kan vara en fastighetsdgare eller konsult som vill f6rsta och visa
klimatpaverkan av olika val av energilosningar vid en kommande renovering, eller
en byggherre som vid projektering av nya bostader har intresse av att kunna visa
klimatpaverkan ur ett systemperspektiv.

Byggnadens totala energianvandning matas in pa samma format som en av
resultatfilerna fran energisimuleringsprogrammet IDA ICE (Equa Solutions AB,
2016), det vill sdga energibehov timme for timme uppdelat pa energibérarna, el,
fjarrvarme och fjarrkyla. Eftersom energibehovet anges med timupplésning
(kWh/h) beaktas dven effektbehovet i klimatbeddmningen.

Anvindaren matar in data for en referensbyggnad och {or ett antal fallstudier med
olika energiatgérder. Verktyget berdknar endast skillnaden i klimatpaverkan
mellan referensbyggnaden och fallstudierna, inte den totala klimatpaverkan for
olika byggnadslosningar. Darfor ar det en god idé att tdnka igenom hur
referensbyggnaden viljs. Referensbyggnaden kan till exempel vara ett befintligt
flerfamiljshus byggt under miljonprogrammet, och fallstudierna kan da vara olika
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mer eller mindre ambitidsa renoveringsstrategier. Referensbyggnaden kan ocksa
vara ett planerat kontorsbygge. Da kan fallstudierna goras antingen for olika
alternativa utformningar pa byggnaden eller for olika val av energilosningar i
byggnaden. Referensbyggnadens klimatpaverkan visas inte i verktygets
resultatrapport eftersom det ar forandringen som man vill studera i detta fallet. Vi
utgdr ifran att referensbyggnaden hade byggts alternativt redan &ar byggd, aven om
ingen sdrskild energidtgdard genomfors och att det dr byggnadens utformning och
energilosningar som vi kan paverka.

Anvandaren véljer vilka energisystem som byggnaden ska vara kopplad till.
Grundinstéllning for elsystemet ar “Nordeuropeiska elsystemet”, vilket innebar att
vi tar hansyn till att det svenska elsystemet ar fysiskt sammanldnkat med
kontinenten och bedomer att en marginell behovsférandring i Sverige ger upphov
till en marginell produktionsférandring i det sammanlankade elsystemet i
Nordeuropa (Hagberg m.fl., 2017). Boverket har i en konsekvensutredning fran
mars 2018 redovisat en parallell syn pa det sammanldnkade elsystemet, dar kallat
”Ostersjoperspektivet”. Systemsynen ligger i samma linje som Tidstegen i
bemadrkelsen att elsystemet inte avgransas till Sverige eller Norden, dock har
Tidstegen ett ndgot bredare geografiskt perspektiv (Boverket, 2018).

Vad giller fjarrvarme och fjarrkyla sa kan anvandaren vélja bland de system som
lokala energibolag lagt in data for i verktyget. Antalet system att vélja pa kommer
darmed att stiga efter hand som fler energibolag ligger in sina data. Initialt
kommer det ocksa att finnas tillgangligt typnat for fjarrvarme och fjarrkyla som
man som anvandare kan vilja om det inte finns lokala nét inlagda.

Eftersom att fjarrvarme- och fjarrkylesystem alltid &r lokalt avgransade sa &r varje
system kopplat till en geografisk plats samt en klimatfil som beskriver klimatet pa
den platsen. Det ar SMHI:s “klimatfiler for berakning av byggnaders
energiprestanda” 1981-2010 som anvands i verktyget (SMHI, 2019). Med hjélp av
dessa filer berdknar och visar verktyget fjarrvarme- och fjarrkylesystemens
temperaturindelade klimatprofiler, se avsnitt 2.2.

Fjarrvarme- och fjarrkylesystemens klimatprofiler gor att verktyget ocksa kan
anvandas av energiforetag for klimatbeddmning av exempelvis olika investeringar
i ndten. Informationen kan dven vara ett stod i kommunikation kring till exempel
prissattning och effekttaxor eftersom som det pa ett tydligare sétt kan visa vilken
produktion som paverkas av forandrad energianviandning olika delar av aret.

2.2 ENERGIBOLAGENS BESKRIVNING AV ENERGISYSTEMET

Energibolagen har en viktig roll i att forse verktyget med relevanta beskrivningar
av fjarrvarme- och fjarrkylesystem, vilket dr en grund for klimatbedomningar av
byggnaders energilosningar i Tidstegen. Verktyget har ett granssnitt for
energibolag och ar utformat for att underlétta beskrivningen av systemen samt
gora mangden data hanterbar, utan att for den delen tappa relevans och koppling
till det verkliga systemet.

Beskrivningen bestar av dels information om anldggningarna i systemet, som till
exempel anldggningstyp, bransle och verkningsgrader och dels hur
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anldggningarna anvands. Det finns tvé viktiga skillnader mellan Tidstegen och
andra metoder eller verktyg vad géller beskrivning av fjarrvarme- och
fjarrkylesystem:

1. ITidstegen anvinds ett konsekvensperspektiv, det vill sédga vi
undersoker vad som hiander vid en forandring. Nar energibehovet i en
byggnad forandras till f6ljd av renovering s& dndras troligen inte driften
av alla anldggningar i energisystemet utan endast dem som ligger langst
upp i korordningen. Vi kan kalla dem marginaltekniker, alltsa de
anldggningar som vid varje specifikt tillfalle har hogst rorlig kostnad.
Denna teoretisering ar som alla modeller &r en férenkling av det verkliga
systemet, men har beddmts vara tillrackligt bra for andamalet. Den
information som efterfradgas har géller darfor endast
marginalproduktionen i systemet, inte den totala produktionen.

2. ITidstegen delas arets timmar in efter temperatur for att beskriva
fjarrvarme- och fjarrkylesystemet. Det finns en samvariation mellan drift
av anldggningar och utomhustemperatur, eftersom behovet av varme och
kyla styrs av skillnaden mellan utomhustemperatur och vald
komforttemperatur inomhus. Korrelationen kan dock vara olika stark for
olika system, geografiska platser, uppsattning av anldggningar, variation i
elpris med mera. Temperaturindelningen kan ses som ett sétt att
normaldrskorrigera driften av systemet. Tillracklig mangd driftdata och
erfarenhet méste naturligtvis ligga bakom for att kunna ge en relevant
beskrivning av systemet. Meningen med att temperaturindela &rets
timmar dr ocksa att energibolag ska kunna leverera en tillrackligt bra
beskrivning av energisystemet till verktyget med en hogst begréansad
maéangd information.

Systembeskrivningen av fjarrvarme- eller fjarrkylesystemet innebér att ta reda pa
vilken/vilka produktionsanldggning/ar som ligger pa marginalen for varje
utomhustemperatur. Marginalproduktionen tas fram genom att f6r varje
utomhustemperatur (i intervall om en grad) se vad den totala produktionen i natet
ar och vilka produktionsanldggningar som kan leverera ytterligare effekt for att
tillgodose behovet. De anlédggningar som har hogst rorlig kostnad for varje timme
med den aktuella temperaturen antas utgdra mixen av marginalproduktion for den
temperaturen.

Systembeskrivningen av fjarrvarme- eller fjarrkylesystemet kommer att bestéd av
tva delar, dels att beskriva hur den nuvarande situationen ser ut och dels att
beskriva den troligaste prognosen for framtiden, fram till 2040. Prognosdelen for
fjarrvarme och fjarrkyla ar under utveckling i verktyget. Tillsvidare anvands
dagens systembeskrivning for hela perioden 2020-2040.

2.3 MARGINALPRODUKTION | NORDEUROPEISKA ELSYSTEMET

En ny energildsning i en byggnad kan paverka byggnadens efterfrdgan pé el. Detta
paverkar elsystemets utslapp av olika miljo- och klimatpaverkande amnen och
dess resursanvindning. Metoden for klimatbedomning av el har utvecklats i
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tidigare projekt och beskrivs mer detaljerat i Gode m.fl., 2015 och Hagberg m.fl.,
2017.

Den marginalproduktion som péaverkas i elsystemet ar ur ett kortsiktigt perspektiv
i regel den tillgédngliga elproduktionsteknik som har hogst rorlig
produktionskostnad. Den tekniken kallar vi driftsmarginal. I ett 1angsiktigt
dynamiskt perspektiv kan emellertid en forandrad elanvandning ocksa paverka
hur mycket investeringar i ny produktion som sker i systemet och dven
nedlaggningen av gamla anldggningar. Denna effekt kallar vi byggmarginal.
Konsekvensen av en forandrad elanviandning kan i manga fall vara komplex och
inkludera en kombination av kort- och l&ngsiktiga konsekvenser. Verktyget
Tidstegen omfattar en langsiktig tidsperiod pd 20 &r (2020-2040) for att hantera att
manga energidtgarder i byggnader har en lang livslangd.

For analys av mojliga framtida utvecklingsvagar for elsystemet och paverkan pa
marginalelproduktionen i en svensk kontext, ar inte ett nationellt perspektiv
tillrackligt utan hiansyn behover tas till att det svenska elsystemet dr integrerat med
ovriga Norden och Europa. Vald systemgréns ar dérfor Nordeuropa.

Metodiken for klimatbedomning av el foljer en process som utvecklades i Hagberg
m.fl., 2017 dar en energisystemmodell anvands for att analysera hur
marginalproduktionen i elsystemet kan se ut och utvecklas under den aktuella
tidsperioden (2020-2040). Detta gors for olika scenarioforutsattningar for att tacka
in en del av de ménga osdkerheter som &r forknippade med den framtida
utvecklingen av elsystemet. Hagberg m.fl. (2017) utvecklade tre olika scenarier for
framtida marginalel: ett referensscenario, ett klimattungt scenario och ett
klimatsnalt scenario. Verktyget Tidstegen omfattar alla dessa scenarier. De tre
scenarierna baseras pa IEA-arbetena Nordic Energy Technology Perspectives
(Nordic Energy Research & IEA, 2016) och Energy Technology Perspectives (IEA,
2016).

Energisystemmodellen &r en kostnadsminimerande, dynamisk, partiell
jamviktsmodell. Modellen optimerar drift och investeringar i elsystemet under den
aktuella tidsperioden, givet antaganden om framtida branslepriser m.m. Modellen
representerar det nordiska elsystemet som en region samt import/export med
ovriga Europa. Modellen har en arlig tidsupplosning med 6 tidssteg: 3 sasonger
(vinter, var/host, sommar) samt dag/natt-uppdelning.

For varje scenario kors dels ett grundfall och ett alternativt fall dar elefterfragan
andras i ett specifikt tidssteg (exempelvis vinternatt eller sommardag). Det
paverkar hur mycket elenergi som produceras under just detta tidssteg. Det kan
dessutom péaverka pa vilket satt elenergin produceras under andra tidssteg.
Produktionen i det alternativa fallet jamfors sedan med produktionen i grundfallet
och skillnaden mellan dessa utgor den samlade, ofta komplexa marginaleffekten
pa elproduktionen av en forandrad elforbrukning i just detta tidssteg och detta
scenario. Med hjalp av modellen har vi pd samma satt bedomt marginaleffekten i
elsystemet av andringar i elefterfragan for varje tidssteg och de tre modellerade
tidsperioderna 2015-2025, 2026-2035 och 2036-2045. Denna tidsupplosta
marginalel anvinds i Tidstegens klimatbedomning, for de tre modellperioder som
finns representerat i modellen.

17



KLIMATBEDOMNING AV ENERGILOSNINGAR | BYGGNADER

2.4 KLIMATBEDOMNING FJARRVARME OCH FJARRKYLA

Klimatbedomning av fjarrvarme och fjarrkyla ar en av nyckeldelarna i metoden
som verktyget Tidstegen bygger pa. Metoden for fjarrvarme och fjarrkyla
utvecklades i tva tidigare etapper och sammanfattas kort i detta avsnitt. For
detaljer hanvisas till Gode m.fl., 2015 och Hagberg m.fl., 2017. Metoden tar hansyn
till nér i tiden en byggnad anvénder (eller producerar) varme och/eller kyla, vilket
ar viktigt d& bransleanvindning kan variera mycket 6ver aret i manga fjarrvarme-
och fjarrkylenét. Till exempel kan en energilosning som paverkar varmelasten lika
mycket over hela aret paverka fjarrvarmesystemet pa ett helt annat satt an en
energilosning som enbart paverkar varmebehovet under en arstid, t.ex. vintern.
Genom att koppla produktion av fjarrvarme och fjarrkyla till
utomhustemperaturen tar metoden hédnsyn till nér i tiden varmen/kylan anvands.
Metoden beskriver ett systems marginalproduktion (for fjarrvarme eller fjarrkyla)
som en “marginalmix” for olika utomhustemperaturer.!

Nar varje utomhustemperatur som analyseras har tilldelats en eller flera
marginalproduktionsanldggningar berdknas klimatprestandan genom att anvinda
emissionsfaktorer for klimatpaverkan for varje marginalproduktionsanlaggning
med hansyn tagen till verkningsgrader och klimatprestanda for tidsupplost
marginalel (se avsnitt 2.3). En sammanvagd emissionsfaktor for marginalmixen
berdknas sedan for varje temperatur utifran fordelningen mellan
marginalproduktionsanldggningarna.

2.5 KLIMATBEDOMNING AV EL

Varje teknik for elproduktion i energisystemmodellen kopplas till en
emissionsfaktor for klimatpaverkan (i enheten kg CO2/MWh). Pa sa sdtt kan den
tidsupplosta marginalelen (avsnitt 2.3) anvandas for att berakna hur andrad
elanvandning under ett visst tidssteg paverkar elsystemets klimatpaverkan. Dessa
resultat raknas i nuldget om till timupplosta medelvarden for ett genomsnittligt ar
for den aktuella tidsperioden (2020-2040). Inom kort kommer detta uppdateras sa
att varje tidsperiod (tre modellerade tidsperioderna 2015-2025, 2026-2035 och
2036-2045) kommer att anvandas i klimatbedomningen. Medeltimvérdet blir
mindre representativt lingre fram i tidsperioden, men s lange man ska bedoma
en atgard som genomfdrs nu sé blir skillnaden liten.

2.6 KLIMATBEDOMNING AV BIOBRANSLEN, FOSSILA BRANSLEN OCH
AVFALL

Verktyget Tidstegen fokuserar pa effekterna i ett systemperspektiv av forandrad
efterfragan pa fjarrvarme/fjarrkyla och elenergi. Effekterna kan inkludera
forandrad anvandning av flera olika bréanslen. Berakningarna inkluderar da de
utslapp av véixthusgaser som sker under dessa branslens livscykel. For biobranslen
och fossila branslen utgér verktyget Tidstegen fran bokforingsdata, det vill sdga
utslappsdata for de olika processerna och transporterna i branslekedjan for det
bransle som faktiskt anvénds. Det ar en begrinsning i var konsekvensanalytiska

1 Orsaken till att analysen kopplar till utomhustemperatur &r att produktionen av fjarrvirme och
fjarrkyla (effektbehovet) dr mer korrelerad till temperatur an tid (t.ex. timma pa aret).
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metod, eftersom anvandningen av ett bransle paverkar branslemarknaden och
déarmed kan péaverka produktionen av helt andra branslen. Kunskapen om sddana
effekter ar dock mycket bristfillig och vi tar darfor inte hansyn till de mycket
osikra effekterna som férandrad anvandning av ett visst fossilt eller fornybart
brénsle kan innebdra. Tankbara konsekvenser av férandrad anvandning av
biobrénslen och fossila branslen beskrivs av exempelvis Hagberg m.fl. (2017) och
Gode m.fl. (2012, 2013, 2015).

For energiutvinning ur avfall dr ett konsekvensperspektiv dock bade maojligt och
relevant. Systemeffekterna av en férdndrad avsattning for avfallsbaserad viarme
varierar fran plats till plats. I vissa fjarrvarmenit anvands forbrannings-
anldggningen fullt ut d&ven da det inte finns avsattning for all varme. En forandrad
efterfrdgan pd viarme paverkar da bara hur mycket av varmen frdn anlaggningen
som kyls bort. Detta far ingen effekt alls pa utslappen av vaxthusgaser. I andra
fjarrvarmenat kan en minskad avsattning for avfallsbaserad varme leda till att
mindre avfall eldas totalt sett under aret. Detta paverkar forstds utslappen av
vaxthusgaser fran forbranningsanlaggningen. En dndring i mangden eldat avfall
far aven systemeffekter i andra delar av avfallssystemet. Eftersom Sverige har
kapacitet att utvinna energi ur mer avfall an det brannbara restavfall vi sjélva
genererar, tar svenska anldggningar emot stora mangder avfall frdn andra lander.
Avfallsimporten minskar om svensk avfallsforbranning minskar, vilket paverkar
avfallsbehandlingen i andra lander. Dessa effekter kan vara viktigare for klimatet
an utslappen fréan sjélva forbranningsanlaggningen, men de &r osékra. Ett minskat
eller 6kat behov av avfallsbaserad fjarrvarme kan alltsd ha mé&nga olika slags
systemeffekter och darfor paverka klimatet pd ménga olika satt. De faktiska
konsekvenserna &r sannolikt en blandning av flera av dessa:

e Mer varme fran avfallsforbranning kyls bort.

e Mindre avfall importeras for energiutvinning, vilket leder till 6kad
deponering av obehandlat restavfall i ursprungsldanderna eller pd annat
hall i Europa.

e Mindre avfall importeras for energiutvinning, vilket leder till 6kad
deponering av MBT- och MRF2-rester i ursprungslanderna eller p& annat
hall i Europa.

e Mindre avfall importeras for energiutvinning, vilket leder till 6kad
forbranning i andra lander.

e Mindre avfall importeras for energiutvinning, vilket leder till 6kad
biologisk behandling i andra ldnder.

¢ Mindre avfall importeras for energiutvinning, vilket pa sikt kan bidra till
Okad materialatervinning.

Hagberg m.fl. (2017) hanterade dessa osdkerheter genom att ta fram tre olika
scenarier for konsekvenser av forandrad efterfragan pa varme fran avfall: ett
referensscenario, ett klimattungt scenario och ett klimatsnalt scenario.

2 MBT — mechanical biological treatment (mekanisk och biologisk avfallsbehandling), MRF — material
recovery facility (materialatervinning)
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For att minska antalet scenariokombinationer i verktygets resultatrapport sa
anvands referensscenariot for avfall som grund i ett forsta skede. Det kan komma
att dndras i senare versioner av verktyget.

2.7 VERKTYGETS RESULTATRAPPORT

Det primara resultatet fran verktyget ar en sammanstéallning av klimatpaverkan for
de energilosningar eller byggnadslosningar som anvandaren har matat in.
Resultatet presenteras i form av en graf med skillnaden i klimatpaverkan jamfort
med referensbyggnaden. Anledningen till att endast skillnaden visas ar for att
befdsta att Tidstegen anvander ett konsekvensperspektiv vid klimatbeddmningen
vilket gor att endast forandringen gentemot ett grundfall &r relevant.

I resultatrapporten ges ocksé en 6verblick av de energisystem som anvandaren valt
att koppla till byggnaden och klimatpaverkan for dessa.
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3  Diskussion

Verktyget Tidstegen berdknar klimatpdverkan av olika energildsningar i
byggnader. Det ger bygg- och fastighetsbolag beslutsunderlag infor ny-
och ombyggnation. Verktyget kan ocksa anviandas av energiforetag for
klimatbedémning av exempelvis olika investeringar i fjarrvirmenditen.
Nasta steg innan verktyget kan anvidndas i stor skala dr att testa det pa ett
antal pilotfall.

Projektet har syftat till att utveckla, implementera och ldgga grunden for en bred
praktisk tillimpning av ett verktyg for klimatbedomning av byggnaders
energildsningar vid planering och projektering av ny- eller ombyggnation. Det har
hittills saknats ett sddant verktyg. Tidigare verktyg som byggbranschen anvant
fokuserar pa att berdkna prestanda for befintliga byggnader (t.ex. infor
energideklarationer) och tar inte hansyn till hur energianviandningen och
energitillforseln varierar 6ver aret. De beaktar sallan sektorsovergripande effekter
och mojligheten att analysera valfria dtgarder ar begransad. De tar inte heller
hénsyn till en atgards livslangd och den paverkan en atgard har pa
energianvandning och energisystemet 6ver tiden. Med verktyget Tidstegen kan nu
bygg- och fastighetsbolag fa beslutsunderlag infor ny- och ombyggnation (t.ex. vid
val av isolering eller fonster, eller utformning). Energilosningar i byggnader har
varit huvudfokus for metod- och verktygsutvecklingen, men verktyget kan dven
anvandas av energibolag till exempel for att analysera klimatpaverkan av olika
16sningar i fjarrvarmenatet.

Nyhetsvérdet ligger bland annat i beaktandet av tidsuppldsning f6r avrakning
mellan anvand, egengenererad och kopt energi och i att bedomningen av
energitillforsel vid berdkningar av byggnaders energi- och klimatprestanda beaktar
konsekvensen av en forandring.

Dagens energisystem kan forvantas utvecklas 6ver tid, men exakt hur utvecklingen
kommer att se ut 4r omdjligt att faststilla idag. Osdkerheten hanterar vi i metoden
med hjalp av olika scenarier. Scenarierna ar utformade sa att de tillsammans tacker
in ett forhallandevis brett utfallsrum, men som dnda ar relevant och inom
rimlighetens granser. Pa s satt ger de tillsammans ett resultat som kan visa pé ett
rimligt spann for klimatpaverkan for en byggnadslosning.

Scenarierna i Tidstegen gdller den framtida elproduktionen och
avfallsbehandlingen. Hur elproduktionen paverkas av en férandrad elanvandning
beror pa beslut fran en mangd olika aktorer. P4 samma sétt paverkar en stor
mangd aktorer hur det europeiska avfallssystemet paverkas av en dndrad
anvandning av avfallsbaserad varme. Den sammantagna spridning som
framtidens marginaltekniker kan komma att fa ar darmed stor. For att minska
antalet scenariokombinationer i verktygets resultatrapport s anvands
referensscenariot for avfall som grund i ett forsta skede. Det kan komma att dndras
i senare versioner av verktyget.

For fjarrvarmesystemen ar det svarare att analysera scenarier eftersom
systemgransen fjdrrvarmendtet vanligtvis endast bestar av en eller mycket fa
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fjarrvarmebolag och dér befintliga produktionsanlidggningar, framtida
varmeunderlag, lokalpolitiska miljomal, lokala forutsattningar, resurser for
produktionsprognos samt kundkrav paverkar och kan se helt olika ut mellan olika
fjarrvarmenat. Fjarrvarmesystemens framtida utveckling maste déarfor hanteras for
varje enskilt fjarrvarmenat. I verktyget kommer majligheten finnas for
fjarrvarmebolagen att ligga in framtidsprognoser for marginalproduktion fram till
2040. Detta ar ndgot som dr under utveckling, men verktyget omfattar inte per
automatik olika scenarier for fjarrvarmeproduktionen.? Prognoser for framtida
systemutveckling och uppdatering av nuvarande system inom fjarrvarme och
fjarrkyla ar nadgot som kommer att behdva uppdateras efter hand, och bor ligga i
energibolagens intresse for att aterge en representativ bild. Vilken
uppdateringsfrekvens som ar rimlig kommer att bero bland annat pé systemets
komplexitet, och i dagslaget finns inga generella riktlinjer.

Marginaleffekter i energisystemet som en f6ljd av en férandrad energianvandning
ar bara representativa i ett visst intervall. Saledes &r verktyget endast
representativt for mindre forandringar. Vid stora forandringar i efterfragan
kommer de marginalscenarier som verktyget bygger pa inte langre vara
representativa och i praktiken behova uppdateras. Ett exempel kan vara storskaligt
inférande av en ny atgard eller stora byggnationer pa liten ort med litet
fjarrvarmenat.

De faktiska konsekvenserna av en atgard ar alltid osdkra. Tidstegen uppskattar
konsekvenserna med hjalp av modeller, vilka alltid ar forenklingar av den
komplexa verkligheten. Resultat fran verktyget Tidstegen kommer ocksa for vissa
troligen uppfattas som kontroversiella och resultaten &r inte alltid intuitiva.
Eftersom syftet ar att analysera paverkan av olika val i en beslutssituation, bor
resultaten ocksa endast anvandas till det. Verktyget och resultat maste saledes
anvandas med sunt fornuft. Ibland kommer resultaten kanske inte vara direkt
applicerbara utan istéllet vara underlag till en diskussion om systemeffekter (till
exempel om resultaten visar pd minskad klimatpaverkan av 6kad
energianvandning). Den typen av systemeffekter bor hellre ses som indikativa och
anvandas for att fa okad forstaelse for de system som byggnaden ar kopplad till,
snarare an att rdkna exakt vad olika energildsningar innebar for klimatpaverkan.
Nar resultat frdn Tidstegen anvéands bor Tidstegens metod alltid beskrivas kort
eller atminstone refereras till. D& 6kar transparensen och risken for att siffrorna
anvands i fel syfte minskar. Dessutom 6kar chanserna till att Tidstegen och dess
resultat ger insikter om hur energisystemen fungerar och &r lankade bade till
varandra och till byggnaden.

Det finns &ven andra metoder som skulle kunna anvandas i flera steg av analysen.
Exempelvis andra typer av modeller/modellverktyg alternativt mer kvalitativa
tillvagagangssatt.

Det ar ocksa viktigt att komma ihag att resultat frdn Tidstegen ska ses som en del av
ett underlag infor ett beslut, ett verktyg bland flera, eftersom det finns manga andra
viktiga aspekter och fragor som Tidstegen inte svarar pa.

3 Fjarrvarmeproduktion som innebér anvandning av el (t.ex. virmepumpar, elpannor) eller produktion
av el (kraftvirme) ger dock tre olika resultat eftersom verktyget har tre elscenarier.
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Resultat fran verktyget Tidstegen bor darfor stillas vid sidan om berdkningar av
livscykelkostnader, klimatberakning av byggmaterial, klimatmal, alternativa
investeringar och andra relevanta aspekter. Det kommer att bli lagre varmedensitet
bade i befintlig byggnation och framforallt i nybyggda omraden. Det ar latt att
tanka att energi och -effektbehovet tappar relevans nar det blir lagt, men det
kommer vara fortsatt viktigt att kunna visa klimat- och resursbedémningar av
energianvandningen, som ett komplement till kostnadsbeddmningar av olika
energisystemval fOr att aktivt styra i en klimatmadssigt medveten riktning.

Det finns en pagaende process kring hur verktyget ska forvaltas och leva vidare
efter projektets slut. IVL Svenska Miljoinstitutet har inom projektet genomfort en
workshop pa temat affarsutveckling av Tidstegen och framtida organisation. Pa
workshopen deltog en extern affarsutvecklare (Katarina Chowra, MapleBloom
AB), projektgruppen pa IVL samt representanter fran organisationerna i projektets
referensgrupp. Det blev en lyckad workshop med mycket engagemang som gav
bra grund till projektets fortsdttning. En slutsats var att vi behover kunna visa pa
goda exempel for att sékerstélla en bred anvandning pa sikt.

Naésta steg kommer darfor att bli en serie med pilotprojekt for att testa verktyget i
verkliga (eller fiktiva) fallstudier. Pilotprojekten kommer att syfta till att ta fram
resultat och tolkning av dessa, men ocksa till att ge konstruktiv aterkoppling pa
verktygets funktion, utformning och forslag till forbattringsatgarder.
Pilotprojekten kommer att utformas i samverkan mellan IVL, energibolag och
fastighetsdgare/behovsagare for att mojliggora storsta méjliga nytta.

3.1 REFLEKTIONER FRAN BYGG- OCH FASTIGHETSBRANSCHEN
Jonas Grislund (Skanska), Hannes Schmied (NCC) och Johnny Kellner (Energikonsult)*

Vid planering av nya kontors- och bostadsomréden &r det nddvandigt att planera
for en tidshorisont for byggnader som berédknas sté i cirka 100 ar. Planeringen
maste dven ta hansyn till det europeiska energisystemet med framtida import och
export av el dar dven effektproblematiken maste beaktas. Vad héander nér den
svenska kérnkraften efterhand avvecklas av bade ekonomiska- och &ldersskal? Hur
ser prognosen ut for biodriven kraftvarme i Sverige? Kommer avfallsférbranning
att besta i ett langre tidsperspektiv? Hur kommer den europeiska kraftindustrin
klara effektbehovet nar karnkraften dven avvecklas i Tyskland och ingen ny
kolkondens planeras? Hur kommer elnétet se ut for att kapacitetsmassigt klara
framtida 6verforing av el till kontinenten?

Den vanligaste analysmetoden i dag ar den sé kallade bokféringsmetoden. Den har
fordelen att vara allmant mer anvand. Men den ger ingen langsiktig bedomning
vid framtida forandring av energisystemet.

I en konsekvensanalys studeras vad som hander vid en férandring och vilka
konsekvenser det har pa ett bredare, mer sammansatt system och dess

4 Detta stycke har forfattats av representanter fran branschen, Jonas Graslund, Hannes Schmied och
Johnny Kellner, som aktivt deltagit i projektet Tidstegens referensgrupp samt genom SBUF arbetat i
projektgruppen. 2019-01-07
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miljopaverkan. En konsekvensanalys studerar de marginella forandringarna i
energisystemet och vilka klimateffekter som det medfor.

Tidstegen ar ett projekt som inkluderar konsekvenser av méjliga framtida politiska
beslut och styrmedel tillsammans med energibolagens prognoser och
miljokonsekvenser av byggnaders energilosningar for en tidsperiod langre in i
framtiden. Det ar komplicerade samband dér prognoser av energibolagen maste
tas fram som ett underlag for en framtida planering av till exempel nya stadsdelar.

Malsattningen med Tidstegen ar skapa mojligheter att i tidiga skeden anvanda
tekniken som ett enkelt planeringsverktyg bdde hos bade kommuner, byggherrar
och byggbolag. Denna planering &r ocksa nddvandig for omstillningen till helt
fornyelsebar/klimatneutral energi. Verktyget kan antingen anvéndas for att
konkretisera tagna politiska beslut eller for att ett bolag vill ligga i framkant i sin
planering avseende konsekvenserna for klimatet. For kommuner blir det ett
naturligt verktyg i planprocessen.

Med inférandet av en metod som Tidstegen ges branschen nu en majlighet att
stédlla krav pé aktorerna att de ska redovisa och kanna till miljokonsekvenserna av
olika val, &ven om konsekvenserna sker utanfor landets grénser.

3.2 REFLEKTIONER FRAN ENERGIBRANSCHEN

Johan Lunden (Tekniska Verken Linkdping) och Lars Holmquist (Goteborg Energi) och Erik Dotzauer
(Stockholm Exergi)?

Det pagar en omstallning av bebyggelsen och energisystemet. Fjarrvarmen bidrar
till 6kad resurseffektivitet och minskad anvandning av fossila branslen. El ar en
hogvardig energiform som med férdel kan anvandas for drift av fordon,
varmepumpar, elektronik och andra avancerade tillampningar.

Fjarrvarmen samspelar titt med bebyggelsen. Varmeanvandningens storlek och
nér i tid byggnader har behov av varme paverkar fjarrvarmeproduktionen, vilket i
sin tur ger aterverkningar bade i elsystemet och i avfallssektorn. Bebyggelsen ar
aven direkt kopplad till elsystemet. Beroende pa byggnaders konstruktion och
anvandning kan péfrestningen pa elsystemet variera over tid. Att forstad dessa
mycket komplexa samband ar nédvandigt for att kunna styra omstallningen av
bebyggelsen och energisystemet mot 6kad héllbarhet.

En del i detta &r att forstd hur atgarder i enskilda byggnader paverkar utslippen av
vaxthusgaser. Det handlar om att uppskatta konsekvensen for klimatet, vilket
sedan kan anviandas som underlag f6r beslut om vilka atgarder som bor
genomforas. Inom ramen f6r Varmemarknadskommittén har energibolagen
tillsammans med ndgra kundorganisationer utarbetat principer for hur en sddan
konsekvensbeddmning bor goras.

5 Detta stycke har forfattats av representanter fran branschen, Erik Dotzauer, Johan Lunden och Lars
Holmqvist, som genom aktivt deltagande i projektet Tidstegens referensgrupp bidragit med vardefullt
stod och utveckling av saval metoder, verktyg och kontaktnat. 2019-02-09
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For att kunna gora bedomningen i praktiken kravs ett berdkningsverktyg. Det &r
har som Tidstegen kommer in. Det arbete som ar gjort i Tidstegens olika delprojekt
ser energibolagen som mycket vardefullt. Verktyget dr bra anpassat till de
principer som man enats om inom Varmemarkandskommittén.

Energibolagen dr 6vertygade om att el och fjarrvarme har en viktig roll att spela i
det framtida hallbara samhaillet. Bara man tar ratt beslut i utvecklingen av
bebyggelsen s& kommer energisystemet ocksa att utvecklas i ratt riktning. For att
uppna detta behovs Tidstegen.
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4  Slutsatser

Viktigaste resultatet fran projektet dr att ett verktyg nu finns for att
analysera klimatpaverkan av olika energilosningar. En slutsats ar att
verktygsutveckling tar tid och att det adr viktigt att testa verktyget noga
innan det lanseras i stor skala. En annan slutsats ar att verktyget kommer
att behova uppdateras for att ta hiansyn till ny kunskap om t.ex.
elsystemets utveckling och systemeffekter av alternativ
briansleanvindning.

Huvudaktivitet i projektet har varit at ta fram ett verktyg for klimatbedomning av
energilosningar. Verktyget bygger pa en metod som ar tidsupplost,
framéatblickande och konsekvensorienterad. I jamforelse med tidigare etapper har
projektet resulterat i en forsta version av verktyg for klimatbedomning av
energildsningar i byggnader. Vidare finns nu en an mer sammanhallen metod med
battre synkning mellan metodens olika delar. Framfor allt gallande lankning
mellan fjarrvarme och el

Slutsatser fran projektet &r bland annat att det tar tid att utveckla verktyg och att
det ar viktigt att noga testa verktyget innan det kan lanseras storskaligt. Det pagar
just nu ett flertal aktiviteter dar ett verktyg likt Tidstegen skulle vara mycket
anvandbart. For att sdkerstdlla att det far en bred anvandning &r det vasentligt att
verktyget dr sd anvandarvanligt som mojligt med inga, eller mycket fa buggar. En
slutsats dr darfor att nésta steg bor vara att testa det i nagra piloter. Efter att
pilotprojekten genomforts kommer verktyget att finnas tillgéngligt pa IVL:s
hemsida. En ytterligare slutsats dr att ny kunskap hela tiden genereras och att
verktyget kommer att behova uppdateras regelbundet for att inte bli inaktuellt. Det
géller exempelvis ny kunskap om elsystemets utveckling. Behovet av uppdaterade
data och utvecklingsmgjligheter stéller ocksa krav pa hur verktyget pa sikt ska
finansieras for att kunna fortsatta ge relevanta resultat 6ver tid.
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En viktig del i omstillningen till ett mer hallbart energisystem handlar om
att vilja energildsningar och strategier for renovering av byggnader som ar kli-
matmissigt gynnsamma. Men det har tidigare saknats praktiska verktyg for att
analysera klimatprestanda f6r olika energildsningar som tar hinsyn till inter-
aktionen med energisystemet.

Nu finns ett nytt verktyg som miljévirderar byggnader pé ett mer systemrik-
tigt sitt dn tidigare. Verktyget, kallat Tidstegen, beriknar hur en férindring
i byggnadens energianvindning, det vill siga anvindningen av el, virme, kyla
och brinslen, paverkar utslippen av vixthusgaser med hinsyn till samspelet
med det dvriga energisystemet.

Bygg- och fastighetsbranschen kan med hjilp av verktyget bland annat enklare
se konsekvenserna av olika val och i ett tidigt skede planera energilésningar i
ett klimatperspektiv. Fér energibolag innebir det att klimatsmarta beslut i be-
byggelsen kommer att hjilpa energisystemet att ocksa utvecklas i ritt riktning,
och som hjilp behdver man da bra verktyg och miljobedémningsmetoder.

Energiforsk is the Swedish Energy Research Centre - an industrially owned body
dedicated to meeting the common energy challenges faced by industries, authorities
and society. Our vision is to be hub of Swedish energy research and our mission is to
make the world of energy smarter!
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