rapport

IVL Svenska Miljoinstitutet AB

Miljoanpassade byggnader:
Specifika regler for bedomning av
byggnader i ett livscykelperspektiv

Miljoanpassade byggnader

Martin Erlandsson, IVL Svenska Miljdinstitutet
B 1508
April, 2003

formas

INDUSTRINS am°
BYGGHATERIALGRUPP H ol SBUF:

VERKET =




1V,

Organisation/Organization RAPPORTSAMMANFATTNING

IVL Svenska Miljoinstitutet AB Report Summary

IVL Swedish Environmental Research Institute L.td. Projekttitel/Project title

Adress/address
Box 21060 . . .

Anslagsgivare for projektet/
100 31 Stockholm Project sponsor

FORMAS, Industrins
Telefonnr/Telephone Byggmaterialgrupp, Naturvardverket,
08-598 563 00 SBUF.

Rapportforfattare/author
Martin Erlandsson

Rapportens titel och undertitel/Title and subtitle of the report
Miljoanpassade byggnader: Specifika regler for bedomning av byggnader i ett livscykelperspektiv

Sammanfattning/Summary

Skriften vander sig till den som ansvarar for framtagande objektsanpassade funktionskrav och
miljoklassificering, samt verifiering av att funktionskraven uppfylls i projekteringsskedet och den
fardiga byggnaden. Skrift ar ocksa intressant for den materialproducent, entreprenor,
bestillare/byggherre, forvaltare mm som vill fa en storre insikt om de bakomliggande metoderna
och antagande som gjort.

Systemet ”Miljéanpassade byggnader” beskriver hur miljorelaterade funktionskrav och dartill
kopplat klassificeringssystem kan stillas och anvéndas i bygg- och forvaltningsprocessen. Ett
viktigt syfte med systemet dr att precisera och underlitta byggherrens roll som kravstillare och ge
en vigledning for hur miljokraven kan f6ljas upp 1 byggprocessens olika skeden samt i den fardiga
byggnaden.

Nyckelord samt ev. anknytning till geografiskt omrade eller ndringsgren/Keywords
Beddmningssystem, energianviandning, funktionskrav, hallbart byggande,
klassificeringssystem, livscykelanalys (LCA), hallbar design, miljoanpassat byggande,
miljokvalitetsmal.

Bibliografiska uppgifter/Bibliographic data

IVL Rapport/report B 1508

Bestéllningsadress for rapporten/Ordering address
IVL, Box 210 60, 100 31 Stockholm, fax 08-598 563 90 eller via www.ivl.se/rapporter




Miljéanpassade byggnader: IVL Rapport B1508
Specifika regler for bedomning av byggnader i ett livscykelperspektiv

Innehall

FORORD 3
1 INTRODUKTION 5
1.1 Syfte och avgrinsning 5
1.2 Inbordes gillande ordning mellan kravstiillande dokument 5

2 BYGGNADEN I ETT LIVSCYKELPERSPEKTIV — ETT DYNAMISKT

SYSTEM MED DELSYSTEM 7
2.1 Specificeringar av ISO 14040-serien 8
3 PAVERKANSKRAV 9
3.1 Inventeringsmetodik 9
3.1.1 Funktionell enhet 9
3.1.2 Val av metodik beroende péa studiens syfte 10
3.13 Marginalbetraktelse for mediaforsorjning (svar rubrik) 12
3.1.4 Marginalbetraktelse av byggnadens restfloden 13
3.1.5 Allokeringsregler vid materialatervinning 13
3.2 Indikatorer for miljopaverkan 14
33 Delsystemens omfattning 14
3.3.1 En byggnads tva livscykelperspektiv 14
3.3.2 Inventeringens indelning av varor och tjénster 15
333 Inventeringens indelning av restprodukter 16
34 Redovisningskrav 17
34.1 Redovisning av objektspecifika metodval 17
342 Nyckeltal for datakvalitet pa inventeringsdata 18
3.5 Rekommendationer for verifiering av paverkanskrav 21
4 EGENSKAPSKRAV 22
4.1 Byggnadskonstruktionen 22
4.1.1 Innemilj6fororeningar 22
4.1.2 Ovrigt 22
4.2 Uppvarmnings, kyl-, ventilationssystem fastighetsel 22
42.1 Virmebehov 22
422 Normalarskorrigering 23
423 Verifiering 23
4.3 Vattenforsorjning 23



Miljéanpassade byggnader:
Specifika regler for bedomning av byggnader i ett livscykelperspektiv

IVL Rapport B1508

44  Avloppshantering 23
45  Verksamhetsavfall 23
5 RESURSBEHOVSKRAV 24
51  Primir energi 24
6 REFERENSER 25
7 APPENDIX:

MILJOKLASSER FOR ENERGI OCH VERIFIERING AV EKOLOGISK
HALLBARHET | FORHALLANDE TILL MILJOKVALITETSMALEN
ERLANDSSON M LEVIN P, NOVEMBER 2002 27
7.1 Syfte 27
7.2 Bearbetningar av officiell statistik 28
73 Resulterande genomsnittligt virmebehov 29
74  Sammanstillning dver genomsnittlig byggnadsprestanda och krav vid nybyggnad 30
75  Overensstimmelse mellan bearbetad statistik och virmebehovsberiikningar 33
7.6 Framtagande av viirmebehov for Miljoklass C — Acceptabelt 36
7.7 Sammanstillning av miljokrav 39
7.8 Slutsatser 40



Miljéanpassade byggnader: IVL Rapport B1508
Specifika regler for bedomning av byggnader i ett livscykelperspektiv

Forord

Miljobedomningar och mdjligheten att enkelt kunna stélla relevanta miljokrav méste
ske pd marknadsmassiga villkor. Systemet Miljoanpassade byggnader” utgér ifran ett
livscykelperspektiv, dér savil kvalitativa som kvantitativa krav kan stéllas. Systemets
analytiska del utgar fran en vetenskapligt robust miljobedoémningsmetod som baseras pa
de nationella miljokvalitetsmalen. Utifran denna metod har olika miljoklasser tagits
fram som gor systemet enkelt att anvdnda for byggherrar. Miljoklasserna beskriver olika
ambitionsnivaer pd miljokraven, vilka i sin tur dr en direkt aterkoppling till de
dialogprojekt och branschdverenskommelser som nu finns framme 1 bygg- och
fastighetssektorn. Pa sa sitt kan den som anvénder systemets miljoklasser séga att:

genom att tilldmpa systemets miljoklass A — Hallbart stdlld som ett
funktionskrav, kommer savidl sektorns miljédtagande som de nationella
miljomdlen som omfattas att realiseras.

Miljoklasserna dr dessutom utformade sd att de kan anvindas for klassificering av
byggnader frdn miljosynpunkt, vilket bland annat omfattar energiklassning.

Systemet finns beskrivet i foljande skrifter:

e Anvindarhandbok for funktionskrav och klassificering (foreliggande skrift, riktad
till bestdllaren av ett byggprojekt).

e Generella inventeringsregler for produkter och processer — i syfte att erhdlla
naturvetenskapligt adderbara miljodata med hédnsyn till krav i ISO 14041.

o Specifika regler for bedomning av byggnader i ett livscykelperspektiv.

Systemets rapporter (enligt ovan) har skickats pa 6ppen remiss under november till
december 2002.

I projektet har tvé utredningsprojekt 16pt parallellt. Dessa projekt har avrapporterats
separat och behdvs inte for att anvénda systemet “Funktionskrav for miljdanpassade
byggnader”, utan skall ses som komplement. F6ljande avrapporteringar finns
tillgéngliga fran dessa tva utredningsprojekt.

e Funktionskrav for miljoanpassade byggnader — med utgangspunkt fran en hallbar
realvision och individens tillgdngliga miljoutrymme. M Erlandsson, IVL Svenska
Miljoinstitutet, Rapport Nr B 1430, september 2002.

o Samband mellan brukarkrav pd innemiljo och andra miljékrav. P-O Carlson och M
Hult, Scandiaconsult, Rapport B 1502, Stockholm 2002.
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Vidare har, inom projektets ram, foljande vetenskapliga artiklar publicerats:

e Generic LCA-methodology applicable for buildings, constructions and operation
services — today practice and development needs. Erlandsson, M and Borg, M.
Journal of Building and the Environment, accepted for publication 2003.

e On the possibilities communicate results from impact assessment in an LCA
disclosed to public. Erlandsson M, Lindfors L-G, International Journal of LCA, 8
(2) 65-73 (2003).

e A system for sustainable design by performance requirements and environmental
classification. Part 1: Introduction to the framework. M Erlandsson, IVL
Environmental Research Institute, submitted manuscript, April 2003.

e A System for Sustainable Design by Performance Requirements and Environmental
Classification. Part 2: A case study on the life-supporting service living under
Swedish conditions. M Erlandsson, IVL Environmental Research Institute,
submitted manuscript, April 2003.
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1 Introduktion

1.1 Syfte och avgransning

Skriften vinder sig till den som ansvarar for framtagande av objektsanpassade
funktionskrav och miljoklassificering av byggnader, samt verifiering av att
funktionskraven uppfylls i projekteringsskedet och den fardiga byggnaden. Skriften ér
ocksé intressant for den materialproducent, entreprendr, bestillare/byggherre, forvaltare
mm som Vill fa en stdrre insikt om de bakomliggande metoderna och antaganden som
gjorts vid framtagande av miljoklasserna.

I skriften finns ett sdrskilt Appendix (Erlandsson & Levin 2002) dér gjorda antaganden
och det fardiga resultatet fran framtagande av energirelaterade underlagsdata for
miljoklassificeringssystemet redovisas. Dessa berdkningar redovisas dven i syfte att visa
pa att hur miljoklassificeringssystemet hanger samman med sektorns miljomal och de
nationella miljokvalitetsmélen.

I foreliggande version av systemet "Miljoanpassade byggnader” hanteras foljande
delsystem; byggnadskonstruktionen, uppvarmningen, kyl- och ventilationssystem,
verksamhetsel och vattenforsorjning. Resursbehovskrav hanteras for narvarande endast
som primdr energi. Systemets metodik gor det mdjligt for anvéndaren av systemet att
specificera inventeringens omfattning efter eget behov. Av den anledningen har ett
generellt redovisningsformat tagits fram i denna skift.

I systemet har bristande metodik identifierats for hur olika krav skall kunna f6ljas upp
och verifieras, vilket dven géller energibehov. Detta problemomrade kraver dels ny
forskning som kostnadseffektiva maétstrategier, vilket bor komplettera det system som
tas fram 1 framtiden.

1.2 Inbordes gallande ordning mellan kravstallande dokument

De byggnadsspecifika reglerna ar uppdelade efter de olika kravtyper som identifierats,
dvs péverkanskrav, resursbehovskrav och egenskapskrav. Den hierarkiska ordning som
géller for de kravstidllande dokumenten som bildar grunden for metodvalen i systemet
Miljoanpassade Byggnader ér:

PAVERKANSKRAYV - LCA beriikningar:
1. Kapitel 3 i foreligganderapport, dérefter

2. Generella inventeringsregler for produkter och processer — i syfte att erhalla
naturvetenskapligt adderbara miljodata med héansyn till krav 1 ISO 14041



Miljéanpassade byggnader: IVL Rapport B1508
Specifika regler for bedomning av byggnader i ett livscykelperspektiv

3. ISO 14040-43
4. ISO TR 14025
EGENSKAPSKRAY - Energiberikningar:
1. Kapitel 4 i foreligganderapport, dérefter
2. BBR
3. EN832

4. MEBY (Stockholm Stad 2002)

RESURSBEHOVSKRAY - Energiberikningar:
1. Kapitel 5 i1 foreliggande rapport, dérefter

2. Andra aktuella referenser.
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2 Byggnaden i ett livscykelperspektiv — ett
dynamiskt system med delsystem

I systemet Miljoanpassade byggnder betraktas byggnaden som ett system som kan delas
in ett antal delsystem. Sex delsystem har identifierats utifrén ett internationellt arbete av
CIB (International Council for Research and Innovation in Building Construction,
1997), vilka vl foljer Kretsloppsradets miljoutredning ”Byggsektorns betydande
miljoaspekter” (BYKR 2000). Delsystemens omfattning finns beskrivna i Tabell 1.

Tabell 1 Bendmning och évergripande definitioner av de sex byggnadssystemen for vilka

miljokraven stdlls.

Delsystem i byggnaden

Definition

1. Byggnadskonstruktionen

Den fysiska byggnaden och innemiljon, d.v.s. den fysiska
byggnaden bestdende av det fardiga rummet och alla
material innanfor och pé klimatskédrmen inklusive
bottenbjilklag men exklusive underbyggnad. Det vill sdga
inklusive material i de system som finns i byggnaden enligt
nedan och med hénsyn tagen till spill.

System i byggnaden:

Byggnadens medieanvindning, d.v.s. floden som tillfors
byggnaden, till den del den paverkas av i
byggnadsutformningen, givet en viss anvindning

2. Uppvéarmnings, kyl- och
ventilationssystem

Energianvéndning, t ex fjarrvirme, olja, el, driftel m.m. for
viarme, kyla och ventilation

3. Verksamhetsel

Elanvindningen i verksamheten, dvs el som anvénts av
hyresgésten eller en brukares verksamhet.

4. Vattenforsorjning

Vattenanvéndningen for fastigheten och verksamheten, sévil
kallt som varmt, (d.v.s. inklusive uppvérmning av
varmvatten).

5. Avloppshantering

Avloppsvatten fran fastigheten och verksamheten

6. Verksamhetsavfall

Avfall fran drift och brukande av fastigheten
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Delsystemen kan i sin tur delas upp i1 underliggande (fysiska) byggdelar.
Byggnadskonstruktionen kan exempelvis delas upp enligt BSAB'.

2.1 Specificeringar av ISO 14040-serien

Att analysera miljopéverkan i ett livscykelperspektiv innebér att inte bara den direkta
miljépaverkan som uppstar vid uppférandet av byggnaden beaktas, utan dven den
miljopaverkan som de resurser som tillfors byggnaden och som uppstér vid byggnadens
brukande beaktas. Ett ramverk som beskriver metodiken och anvindningen av
livscykelanalyser (LCA) finns beskrivet i ISO standarderna inom 14040-serien.

Utifrdn ISO 14040-serien behover ytterligare specificeringar goras (forklara varfor). I
foreliggande system for byggnader &r specificeringen av 14040-serien indelad 1 tva steg,
vilka motsvarar skrifterna enligt nedan:

e Generella regler for att erhdlla adderbara och naturvetenskapligt baserade miljodata
for produkter och processer — anpassade efter ISO 14040-serien.

e Specifika regler for bedomning av byggnader i ett livscykelperspektiv.

Systemet Miljoanpassade byggnader ger anvindaren ett antal valmojligheter; dels val
vad avser systemgranser for byggnadens livscykel, dels val av inventeringens
omfattning. Detta medfor att savél en nyproduktion, som om- eller tillbyggnad och en
statusbeskrivning av en byggnad kan utféras baserat pa samma bakomliggande metodik
som beskrivs 1 denna rapport. Det dr saledes upp till anvéindaren av systemet att
bestamma aktuella metodval pa en dvergripande niva som pa sa sitt ger ett korrekt
resultat och ett beslutsunderlag.

" BSAB ir forkortningen for Byggandets Samordning AB. Idag star BSAB for bygg- och
fastighetssektorns gemensamma "sprak" och bas for informationsstruktur. Se vidare pa
http://www.bsab.byggtjanst.se/.
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3 Paverkanskrav

3.1 Inventeringsmetodik

Nedan 4terges regler som infors 1 syfte att fi framst gdllande ISO standarder inom
14040-serien anpassade for de specifika forutséttningar som géller 1 systemet
“Funktionskrav for héllbara byggnader”. Anvindaren av reglerna forutsitts séledes vara
bekant med savél ISO standarden som skriften ”Generella inventeringsregler for
produkter och processer — i syfte att erhdlla naturvetenskapligt adderbara miljodata med
hénsyn till krav 1 [SO 14041”.

3.1.1 Funktionell enhet

For att uppnd en viss forma av jamforbarhet anvénds en sa kallad funktionell enhet. 1
detta systemet anvénds den funktionella enheten kompletterande med en minsta
dimensionerande funktionell prestanda som antas gélla vid projekteringen av en
byggnad, se Tabell 2 och 3.

Tabell 2 Funktionell enhet och ldgsta dimensionerande prestanda i projekteringen per

delsystem.

Delsystem Redovisningsenhet dvs Minsta dimensionerande
miljopaverkan per, prestanda i projekteringen

1) Byggnadskonstruktionen m” bruksarea (BRA) och 4r | enligt Tabell 3
2) Uppvirmnings, kyl- och m” bruksarea (BRA) och &r | enligt Tabell 3
ventilationssystem
3) Verksamhetsel m” bruksarea (BRA) och &r | inga prestandakrav erfordras
4) Vattenforsorjning m’ bruksarea (BRA) och &r | inga prestandakrav erfordras
5) Avloppshantering m® bruksarea (BRA) och &r | inga prestandakrav framtagna
6) Verksamhetsavfall m’ bruksarea (BRA) och 4r | inga prestandakrav framtagna
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Tabell 3 Minsta antagna prestandakrav som skall tillimpas vid projekteringen

Parameter smahus flerbostadshus Lokaler
(genomsnitt)

Innetemperatur, °C 20,9 22,2 22,2

Infiltration (50 Pa-virde enl. BBR) 0,8 0,8 1,6

Ventilation,

1/s 43 28 0,35

I/m’s 0,35 0,35 0,35

Omslutningsarea per “enhet”, m” 405 136 1,8

U, virde* 0,23 0,28 0,34

3.1.2 Val av metodik beroende pa studiens syfte
En LCA kan utforas 1 syfte att beskriva,

1. en produkts samlade miljopaverkan som del i ett holistisk system dér all
miljopéverkan skall bokforas pd ndgon process — hir bendmnt absolut
systembeskrivningz.

2. den ”specifika” konsekvensen som sker vid en fordndrad produktion av en produkt —
héir bendmnt systembeskrivning med marginalbetraktelse.

Det forsta fallet kdnnetecknas av att den summerade konsumtionen av alla produkter 1
hela virden och dess miljopaverkan motsvarar den globala miljopéverkan.
Inventeringsdata i ett saidant system har forutséttningar att utforas sé att produkternas
inventeringsprofil dr tidsmassigt och geografiskt korrekt. Denna princip skall darfor
tillampas 1 systemet Funktionskrav for miljéanpassade byggnader” for;

e underliggande inventeringsdata
e vid sammanstéllningar av den samlade miljopéverkan fran sektorer, nationer mm.

For det andra syftet som beskrivs ovan, dvs vid en marginalbetraktelse vid en
fordndring, ar det relevant att tillimpa systemutvidgning pa saddana system i
byggprocessen som sker under driften, dvs mediaforsorjningen. Dessa floden ér hela
tiden mojliga att fordndra. Sddana mediafloden som tillfors byggnaden under
driftsskedet som kommer fran en sa kallad marginalmarknad kommer séledes att

2 Absolut syftar p4 att all miljopaverkan bokfors “helt och hallet”/”ovillkorligen” pa de produkter som
uppstar i ett processteg.

10
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betraktas med systemutvidgning for att kunna belysa konsekvenserna av ett medialval
(ex val av vdrme och kyla). Principen med marginaltdnkande skall dérfor tillimpas 1
systemet "Miljoanpassade byggnader” for;

e mediaforsorjning vid framtagande av miljoklasserna och séledes 1
miljoklassificeringssystemet.’

Notera att miljopaverkan for andra delar i1 systemet inte tillimpar systemutvidgning (dvs
motsvarar termen background processes). Ett illustrativt exempel pd en konsekvens vid
tillimpning av marginalbetraktelse dr bedomningen av sé kallad miljomairkt el (vilken
inte paverkar byggnadens miljoprestanda). Férdelen vid tillimpning av
marginalbetraktelse dr darfor att systemet gynnar ett intressant alternativ 1 ett lingre
tidsperspektiv, dvs att minska elanvdndningen, vilket dr efterstrivansviért i ett nationellt
klassificeringssystem. Det d4r med andra ord inte mgjligt att kompensera en byggnad
med ett hogt virmebehov genom att kopa miljomérkt el (m.a.p. paverkanskrav eller
resursbehovskrav), vars miljopéverkan ar relativt sett l1&g. Pa sa sétt Gverensstimmer
metodvalet med syftet med ett miljoklassificeringssystem, dvs att stodja kortsiktiga
beslut som gynnar miljon 1 ett langre tidsperspektiv.

Marginaleffekten som beaktas omfattar fordndringar inom ramen for nuvarande
infrastruktur och forutsitter att tillgdngliga alternativ finns pad marknadsmaissiga villkor.
Vidare beaktas inte marginaleffekter inom en energiproducerande anlédggning, utan
uteslutande pa den marknad den verkar. I en fungerande marknadsekonomi kommer den
billigaste kéllan att anvéndas for den pd marginalen 6kade eller minskade produktionen.

3 Vinligen skilj alltid pa en deklaration och klassificering. Gillande praxis for miljévarudeklarationer r
att tillimpa absolut systembeskrivning, da denna skall anvindas for att beskriva kontinuerliga
forbattringar och ar att jamstélla med underlagsdata dar all miljopaverkan skall stimma med vad som
arligen slépps ut. Det foreslagna klassificeringssystemet daremot dr &mnad att klassificera byggnaden
inklusive dess drift och konsekvenser kopplade till de val som faktiskt ar tillgdngliga under byggnadens
drift, varfor en systembeskrivning med marginalbetraktelse &r det korrekta valet.

11
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3.1.3 Marginalbetraktelse for mediaforsorjning (svar rubrik)

Det ar inte alltid latt att beddma vilken produktionsteknologi som aterfinns pa
marginalen. For att hindra att systemet darfor missbrukas har mojligheten att fritt vilja
produktionsteknologi pd marginalen reglerats enligt de anvisningar som &terges i Tabell

4.

Tabell 4 Beskrivning av mediaforsorjning och normativt val av marginalteknologin.

Infléde till byggnaden

Geografisk
beroende

Beskrivning av marginalteknologin

Virme — alternativ A:

”En leverantor”

lokalt varierande

Antag att inget val kan goras varfor fjarrvirme
inte antas utgdra en marginalmarknad enligt de
krav som anges ovan. I detta fall anvinds
saledes drsbaserade data fran aktuell
producent.

Viarme — alternativ B:

”flera leverantOrer
fysiskt anslutna”

lokalt varierande

For fastigheter som é&r anslutna till storre
sammankopplade system eller med en fysisk
kontinuerlig valmgjlighet av mer &n en
viarmeleverantdr bedoms en marginalmarknad
foreligga. I detta fall antas olja vara det bréinsle
som dterfinns pa marginalen, med undantaget
om olja inte finns 1 det specifika systemet, da
sarskild utredning méste goras. Specifika
korrigeringar skall goras sé att emissionsdata
aterspeglar aktuell verkningsgrad, rening mm
som aterfinns hos den aktuella producenten.

Elektricitet

generellt
nordeuropeiskt
system

Kolkondens, 40% verkningsgrad.

12
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3.1.4 Marginalbetraktelse av byggnadens restfloden

I systemet aterfinns tvd delsystem (Avloppshantering och Verksamhetsavfall) som kan
forknippas med en marginalmarknad for restfloden ut fran byggnaden enligt
definitionen ovan. Eftersom dessa delsystem for nérvarande inte ingar i systemet sa har
inga beskrivningar gjorts av marginalteknologin, se Tabell 5.

Tabell 5 Beskrivning av restfloden fran byggnaden och dess brukande samt normativt
val av marginalprocess for nedstroms processer (dvs aktiviteter som sker
efter det att flodet lidmnat byggnaden).

Utflode fran byggnaden Geografisk beroende Beskrivning av
marginalteknologin

Avlopp generellt kommunalt system | —
alternativt lokalt

Driftsavfall lokalt varierande —

3.1.5 Allokeringsregler vid materialatervinning

Inventeringen resulterar 1 en sammanstillning av returmaterial (dtervinningsmaterial).
Returmaterial dr ett samlingsnamn for alla materialfloden som tillférs materialpoolen.
Dessa materialfloden bestar antingen av uttjdnta produkter eller av nya produkter som
anvént uttjant material fran samhaéllets materialpool. I en LCA kan materialdtervinning
(open loop recycling) 1 princip hanteras enligt foljande tre principer:

1. Ingen miljopéverkan tillfors detta flode i inventeringen utan flodet betraktas som en
avgransning (cut off allocation®), vilket gor att det inte heller beaktas i
miljopaverkansbedomningen.

2. Tinventeringen bokfors flodet som ett returmaterial. Detta flodes miljopaverkan
hanteras sedan i den dérpé foljande miljopaverkansbeddmningen.

3. Returmaterialet tilldelas ett virde i inventeringen genom att olika
allokeringsprocedurer tillimpas (dvs fordelning av miljopéverkan mellan nya och de
gamla produkterna). Inga separata karakteriseringsfaktorer behdver da (eller kan)
tillimpas for returmaterial i den darpa foljande miljopdverkansbedomningen.

* Notera dock att dessa floden skall bokforas i inventeringen och redovisas i inventeringsprofilen, till
skillnad ex mot Miljostyrningsradets regler (MSR 1999:2) eller Nordic Guidlines on Life-Cycle
Assessment (Nord 1995:5).
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I systemet "Funktionskrav for miljoanpassade byggnader” skall princip 2 tillimpas da
den ger ett mer transparent beslutsunderlag och flyttar denna subjektiva hantering av
materialdtervinning fran inventeringen till en miljobedémningsmetod. P4 sa sitt erhalls
ocksa ett mer flexibelt inventeringssystem som kan anvindas i kombination med flera
olika miljobedomningsmetoder. Se dven under ”Indikatorer for miljopaverkan”.

3.2 Indikatorer for miljopaverkan

Normaliserade miljopaverkanskategorier som utgir fran de nationella
miljokvalietsmalen Erlandsson (2003). Denna normaliseringsmetod skall tilldmpas i
redovisningen av byggnadens delsystems miljoprestanda. De miljopéverkanskategorier
som idag omfattas &r;

e Klimatpaverkan
e Ozonnedbrytning
e Overgddning

e FOrsurning

e Marknira ozon

e Humantoxicitet

e Ecotoxicitet

I dagsldget saknas framst ett index for att bedoma resurskonsumtion, varfor systemet for
ndrvarande valt att redovisa termen primér energi, vilken beskrivs 1 skriften "Generella
inventeringsregler for produkter och processer — i syfte att erhdlla naturvetenskapligt
adderbara miljodata med hiansyn till krav 1 ISO 14041”.

3.3 Delsystemens omfattning
3.3.1 En byggnads tva livscykelperspektiv

Generellt sett kan alla langlivade produkter delas in i ett produktionsskede foljt av ett
forvaltningsskede och slutligen ett avvecklingsskede. Langlivade produkter sisom
byggnader kan dessutom byggas om och till, vilket gor att byggnaden egentligen mer &r
att likna vid ett foranderligt system, som stéindigt anpassas for att fylla nya krav och
behov. I det system for miljokrav som beskrivs hér &r just livscykelperspektivet viktigt
for att 4 en réttvis beskrivning av miljopaverkan. Det dr darfor virt att notera att utdver
byggnadens livscykel (livstid), sa betraktas alla varor, tjdnster och restprodukter som
anvinds under alla livscykelskeden i ett livscykelperspektiv, se Bild 1.
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Varor och tjanster Varor och tjanster Varor och tjanster
v v \ 4
Produktion —P> Forvaltning —>> Avveckling
\ 4 \ 4 \ 4
Restprodukter Restprodukter Restprodukter

IN%

Ly

K%

—J) Byggnadens livscykel
-=-p> Livscykelperspektiv
== Y Fran utvinning till emission

Bild 1

Varor och tidnster anvdnds i en byggnads alla livscykelskeden, produktion, forvaltning och
avveckling.

Denna indelning av livscykeln i tre skeden utgor ocksé en redovisningsgrund 1 den
inventering som gors for varje studerad byggnad. Alla varor och tjdnster forutsétts i
princip inventeras frin “vaggan”, d.v.s. frén jorden eller samhéllets materialpool av
atervunna resurser.

3.3.2 Inventeringens indelning av varor och tjanster

Inventeringen for en byggnad omfattar ett antal fordefinierade varor och tjanster enligt
Bild 2. Precis som for byggnadens fordefinierade livscykelskeden utgdr dessa samtidigt
bas for redovisningen av sdvil inventeringens omfattning som det berdknade resultatet.
Pa sa sitt erhalls ett enhetligt sétt att utfora en inventering av bade en ny, befintlig
byggnad eller en byggnad som skall byggas om eller till.

Varor och tjanster

. — -Fastighetsund. -Rivning . .

d -Ventilationsart. N

fgi':jg:[‘u%” S artiklar -Inre underhall -Restprodukt- eF\’/Z‘r’:l:';"I"I”O‘;a_”
befintlig byggnad -Byggart. och ovr. -Stadnln:g hanterln.g eller tillbyggnad

-Byggarbetspl.

\ 4 \ 4 \ 4
Produktion |—>| Forvaltning |—>| Avveckling

=% Byggnadens livscykel
P Livscykelperspektiv

-

Bild 2 Indelning av de varor och tjidinster som anvinds under byggnadens livscykelskeden, samt

majlighet att beakta historiska och framtida livscykelskeden.

Notera att det inte finns nagra fordefinierade krav i systemet att en inventering maste
innehalla vissa varor och tjanster. Ddremot nér systemets definierade miljoklasser
anviands, dr det viktigt att anvdnda samma omfattning som tilldimpats i den aktuella
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miljoklassen. Annars kommer systemgranserna skilja, vilket gor att jimforbarheten
minskar eller forsvinner helt.

3.3.3 Inventeringens indelning av restprodukter

Pé samma sétt som inventeringen dr indelad i ett antal fordefinierade varor och tjanster,
sé har restprodukter fran alla livscykelskeden delats in i tre enhetliga grupper for varje
livscykelskede, se Bild 3. Dessutom finns samma mdjlighet som ovan att beakta en ny,
befintlig byggnad eller en byggnad som skall byggas om eller till.

|->{ Produktion |—>| Forvaltning |->| Avveckling )—l

Restprodukter v
-Belastning -Restprodukthantering -Paverkan fran
franeventuell -Avfallshantering ev. framtida om-
befintlig byggnad -Miljobonus och belastning for atervunna material eller tillbyggnad
= Byggnadens livscykel
- Livscykelperspektiv
Bild 3 Indelning av de restprodukter som uppstdr under byggnadens livscykelskeden, samt

mdjlighet att beakta historisk och framtida livscykelskeden.

Restprodukthantering dr ett processteg i sig som resulterar 1 att ingdende material
ateranvénds, d.v.s. blir en sd kallad returprodukt, eller att ingen vill anvéinda materialet
vilket gor att det blir ett avfall som maste tas om hand pa ett betryggande sitt.
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3.4 Redovisningskrav
3.4.1 Redovisning av objektspecifika metodval

Genom att inventeringen &r strukturerad pa ett enhetligt och modulart sitt blir
redovisningen av vad som ingar i en LCA-berdkning mycket enkel. Tabell 6 och 7 ger
en bra illustration om vad den aktuella inventeringen omfattar.

Tabell 6 Avgrinsningar i byggnadens livscykel. Grd filt indikerar den obligatoriska livscykel som

anvdnds vid miljéklassificeringen, samt andra typer av tillimpningar. Kryssad ruta
markerar gjort val, d.v.s. att rubricerat livscykelskede ingar.

Generell typ Ev. befintlig Produktion Forvaltning Avveckling Ev. framtida

av fallstudie: |byggnad om- eller
tillbyggnad
Nyproduktion [ ] []

Statusbeskriv
ning

tillbyggnad

I I N I
O] 0O 00
O] 0O 00

[] []
Om- eller [] []
Miljsklassific ] []
ering,

befintlig
byggnad

Miljoklassific [] X X X []
ering,
nyproduktion

Fullstindig [] [] [] [] [l

livscykel
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Nar det géller inventeringen finns ofta dataluckor. Detta giller exempelvis stidning,
varfor de flesta studier som utfors inom den ndrmaste framtiden inte klarar av att
“kryssa 1 rutan” for stddning.

Tabell 7 Inventeringens omfattning uppdelad pa byggnadens olika livscykelskeden. Kryssad ruta
markerar att momentet ingdr i inventeringen.

Produktion Forvaltning Avveckling

Varor och [] Ventilationsartiklar [] Fastighetsunderhall [] Rivning

tjédnster
[] VS-artiklar [] Inre underhall [] Restprodukthantering
[] El-artiklar ] Fastighetsdrift
[] Byggartiklar och dvrigt [ ] Stidning
[] Byggarbetsplatsen

Restprodukter | [ ] Restprodukthantering [] Restprodukthantering [] Restprodukthantering
[] Avfallshantering [] Avfallshantering [] Avfallshantering
[ ]I inventeringen gors ingen kreditering for returprodukter och extra
belastning for anvindning av atervunna material (utan detta hanteras 1
virderingsmetoden)

Se exempel pa hur tabellerna anvénds 1 ”Anvédndarhandboken for funktionskrav och
klassificering” (kapitel 4).

I systemet finns det en principiell mojlighet att tilldela de returmaterial som atervinns en
minskad miljopéverkan, dvs returprodukten ges en “bonus” och vid anvéndning av
sadant material tilldelas d& konsekvent en “belastning™. I systemet Miljoanpassade
byggnader dr det istédllet det generella metodvalet att inte tilldela returprodukter,
respektive anviandning av dtervunna material nagot miljobelastningsvérde alls vid
inventeringen. Denna regel dr enkel att tillimpa, se vidare under ”Allokeringsregler vid
materialatervinning”.

3.4.2 Nyckeltal for datakvalitet pa inventeringsdata

Tvé viktiga nyckeltal for datakvaliteten ar huruvida data ar specifika for de produkter
och tjénster som kan forknippas med ett byggnadssystem och val av allokeringsbas.
Darfor skall dessa tva parametrar redovisas per delsystem i byggnaden. Tva
redovisningsprinciper tillimpas. Dels gors en indelning av miljopéverkan i ett antal
material som bidrar till miljopaverkan (dvs tillimpning av ett “assembly scenario”
kommer att underlétta redovisningen), dels redovisas de processer som tillsammans
beskriver hela delsystems miljopaverkan (se Tabell 8 och 9).

5 Denna mdjlighet skulle i princip kunnat ingé i de produktspecifika reglerna, men hade dé inte gjort det
mojligt for slutanvidndaren att tillimpa ndgon miljomaissig miljobonus/-belastning av atervunna material.
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Tabell 8  Redovisning av typ av andel specifika data samt allokeringsbas, med avseende pa
indelning av inventeringarnas system i de 9 mest betydande materialen, samt
resterande material och eventuella processer. Denna redovisning skall tillimpas for
delsystemet Byggnaden.

Specify Specify if | Basis for GWP Ozone Acidi- Ground Eutro-
material data is allocation: depletion fication level ozone phication
speci-
fic or
M — mass
general E—
economy
O - other

Material no [kg/FE] spec/gen M/E/O [kg CO-- [kg CFC11- [H+-eqv] [kg C2H,- [NOs-eqv]

eqv] eqv] eqv]

1

2

3

4

5

6

7

8

9

The rest of - Estimate | Estimate in

materials in % %

% %M
spec

_ %E
%
gen %0

Processes and - Estimate | Estimate in

transports in % %
% %M
spec
_ %E
%
gen % O
Sum: - -
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Tabell 9 Redovisning av typ av andel specifika data samt allokeringsbas, med avseende pad
indelning av inventeringarnas system i de 9 mest betydande processerna, samt en
post for resterande processer. Denna redovisning skall tilldmpas for alla delsystem
utom Byggnaden.

Specify Specify if | Basis for GWP Ozone Acidi- Ground Eutro-
material data is allocation: depletion fication level ozone phication
speci-
fic or 0] = e
general E—
economy
O — other

Material no [kg/FE] spec/gen M/E/O [kg CO2- [kg CFC11- [H+-eqv] [kg C2H2- [NO3-eqv]

eqv] eqv] eqv]

1

2

3

4

5

6

7

8

9

The rest of - Estimate Estimate in

processes in % %

% %M
spec
_ %E
%
gen % O
Sum: - -
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3.5 Rekommendationer for verifiering av paverkanskrav

Till att borja med sa kan olika strategier tillimpas av den som stéller miljokravet vad
avser inventeringsdata till pdverkanskrav. Kravstillaren kan foretradesvis;

1. Anvisa att specifika data skall anvéndas sé langt som dr mojligt

2. Anvisa en uppsittning av (generiska) LCI data som skall anvidndas oavsett vilken
leverantor som valts.

I de fall som faktiska specifika data anvédnds for att bedoma miljopaverkan verifieras
paverkanskravet genom att granska de specifika data som anvinds sa att de uppfyller
regler som anvisats i systemet. Om bestéllaren redan anvisat generiska LCI data som
skall anvéndas sé finns inga underlagsdata som behdver granskas. Oavsett vilken
strategi som valts s maste delsystemens miljopaverkan verifieras, vilket bestims av
vilka varor och tjénster som anvinds. For att fa en helhetsbild och for att prioritera
granskningen av de genomforda LCA berdkningarna utgér granskningen fran de
forenklade tabeller som tagits fram 1 systemet Miljoanpassade byggnader dvs Tabell 8
och 9.

I dagslédget finns ingen officiell tredjepartsgranskning framtagen for detta system.
Diremot kan den som Onskar f4 en genomford LCA for de olika delsystemen
tredjepartsgranskad. Ett 1dmpligt alternativ &r att anvinda Sirii-ndtverkets kompetens
och framtagna kvalitetsgranskningsrutiner (Erlandsson et al 2002) for sé kallade A-data,

se vidare pd www.Sirii.org.
I de fall miljokrav stills som ett informativt krav (vilket innebér att miljokravet inte &r

juridiskt bindande prestanda som skall uppfyllas och verifieras) sa ar en
egendeklaration, dvs ej tredjepartsgranskad deklaration det troligaste alternativet.
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4 Egenskapskrav

4.1 Byggnadskonstruktionen
4.1.1 Innemiljéfororeningar

Innemilj6fororeningar indelas 1 ”allménna” och “nedbrytningsbara &mnen”, dér bada
typerna omfattar halter i innemiljon. Inga ytterligare specificeringar hur dessa métningar
skall mitas har tagits fram 1 systemet, varfor byggherre/bestédllaren om sd onskar kan
specificera detta ytterligare.

4.1.2 Ovrigt

En sammanstéllning av byggvarudeklarationer enligt Byggsektorns Kretsloppsrads
(BYKR 2000) mall skall redovisas enligt de krav som finns framtagna 1 branschen.
Notera att detta d&ven omfattar BYKRs krav pd innehallsdeklarationen pa savil kemiska
produkter som byggvaror i allménhet, samt specificering av kemikaliernas CAS
nummer. Denna sammanstéillning maste for att vara komplett innehélla en
resurssammanstéllning. For befintliga byggnader ar det bara det sistndmnda kravet som
ar relevant. I ”Byggsektorns miljoprogram 2003”, som giller som krav hér, anges att det
for minst 75% av byggmaterialen skall finnas en tillgidnglig byggvarudeklaration enligt
ovan . Detta har hér tolkats (konservativt) sd att minst 75 vikt-%, samt 75 volym-%,
samt 75% av antalet anvéinda artiklar skall finnas tillgéngliga.

4.2 Uppvarmnings, kyl-, ventilationssystem fastighetsel

4.2.1 Varmebehov

Virmebehovet utgors av den virme som byggnaden maste tillforas externt. Denna
definition medfor att virme som egentligen hérror ifran solinstralning, brukar-el
(hushélls el och verksamhetsel), vattensystemet och brukarna i sig, minskar energin till
vdrmesystemet. | detta system motsvarar detta definitionen av byggnadens vdarmebehov.
Pa samma sétt kommer anvdndningen av kyla i systemet paverka energibehovet till
delsystemet, och ocksé denna delpost laggs till byggnadens varmebehov.

For att 1 projekteringsskedet erhélla ett bedomt virmebehov som &r s ndra det faktiska

som mojligt s& kan erfarenheter och anvisningar frin MEBY -projektet anvéndas
(Stockholm Stad 2002)
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4.2.2 Normalarskorrigering

Inga specifika anvisningar for normaldrskorrigering har tagits fram i systemet for den
byggherre som sa onskar . Daremot dr det viktigt att beakta att miljokraven har tagits
fram under foljande forhéllande, vilket paverkar normalarskorrigeringen:

e Klimatdata for Bromma anses som representativt for det genomsnittliga
byggnadsbestandet.

e Klimatdata for 1976 anses representativt for ett genomsnittsar.

4.2.3 Verifiering

Idag saknas relevanta metoder for att bedoma en byggnads virmebehov, speciellt som
en uppdelning pd byggnads- och brukarrelaterade orsaker foreligger. For smahus har
med framging forlustfaktormetoden anvénds (Jahnsson 1992), men den ar begrinsad till
sméhus med litt stomme. Att tillimpa forlustfaktormetoden for ett flerbostadshus eller
kontor har inte visat sig praktiskt genomforbart. For nya byggnader kan olika métare
installeras redan fran borjan vilket gor det mojligt att verifiera virmebehovet. Denna
andel av nyproducerade byggnader dr emellertid dnnu forsvinnande liten 1 Sverige.

4.3 Vattenforsorjning

En sammanstéllning av byggnads och verksamhetsprestanda med avseende pé arligt
tillforda floden [1*(Pe*d) "] skall ssammanstillas.

4.4 Avloppshantering

Uppkomna VA-fldden fran verksamheten som bedrivs 1 byggnaden skall
sammanstillas, uppdelat pa aktuella hanteringsalternativ [1*(Pe*d)™].

4.5 Verksamhetsavfall

En sammanstéllning av drligt genererat avfall frdn verksamheten som bedrivs i

byggnaden skall sammanstillas, uppdelat pa olika avfallstyper och hanteringsalternativ
[kg*(Pe*d)"].
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5 Resursbehovskrav

5.1 Primar energi

For att berdkna primért energibehov maste initialt den kdpta energin till byggnaden vara
kand. For en byggnad 1 drift dr detta inget problem, men for byggnader i
projekteringsstadiet beddms denna kdpta energi utifran virmebehovet (egenskapskrav).
For att kunna rdkna om kopt energi till ett virmebehov behdvs kdnnedom om
arsmedelverkningsgrader pd de uppvarmningssystem som finns 1 statistiken.
Verkningsgraden for ett forbranningssystem kan omfatta olika delar vilka rdknas upp
nedan i ordning:

e brinsleverkningsgraden
e pannverkningsgraden

e systemverkningsgrad

e armedelverkningsgrad.

Arsmedelverkningsgrad ir siledes den verkningsgrad som behdvs for att riikna om
virmebehovet till kdpt energi. Arsmedelverkningsgraden ir en beréiknad verkningsgrad
som utgdr fran systemverkningsgraden vid olika effektbehov. En anldggnings
arsmedelverkningsgrad redovisar systemverkningsgraden over ett helt ar, ofta berdknat
for ett standardhus med ett virmebehov pa 20 000 kWh och varmvattenbehov pd 5 000
kWh per ar. Arsmedelverkningsgrad utgar fran ett effektivt virmevirde for
energirdvaran. Direktverkande el antas ha en verkningsgrad pa 100 %. For att i utifrdn
kopt energi erhélla den primira energianvdndningen betyder detta att till kopt el,
fjarrvarme, olja osv maste ldggas ytterligare energiforluster pga distributions-,
tillverknings- och utvinningsforluster. Saknas specifika data skall generella data enligt
tabell 10 pa arsmedelverkningsgrad anvindas.

Tabell 10 Arsmedelverkningsgrad for olika uppvirmningssystem.
Olja Fjarr-  |EIl Natur- |Ved Ref.
viarme gas mm

Smahus 0,82 0,88 1,000 0,85 0,59 SP

Ovriga 0,85 0,90 1,00 0,90 0,70 Egna

For att utifrdn den kopta energin berdkna den priméra energianvandningen tillimpas
anvisningarna i skriften ”Generella inventeringsregler for produkter och processer — i
syfte att erhalla naturvetenskapligt adderbara miljodata med hénsyn till krav i ISO
140417,
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7 Appendix:
Miljoklasser for energi och verifiering av ekologisk
hallbarhet i forhallande till miljokvalitetsmalen

I detta kapitel gors en beskrivning av arbetsgédng for framtagande av energirelaterade

miljoklasser och kontroll av att “ekologisk hallbart” uppfyller miljokvalitetsméalen och
sektorns miljomal

Martin Erlandsson, IVL Svenska Miljdinstitutet
Per Levin, Carl Bro

November 2002

7.1 Syfte
Syftet med foreliggande kapitel &r att;

e beskriva arbetsgangen for framtagande av de delar i miljoklasserna (A, B och C)
som &r orsakade av energianvindning

e visa att miljoklass ”A — Ekologiskt héllbart” ar héllbart s som det definieras hir,
dvs att miljokvalietsmalen uppfylls (samtidigt som sektorns mal uppfylls), forutsatt
att alla byggnader uppfyller denna miljoklass.

For att pa ett enkelt sétt verifiera att vald miljoklass "Ekologiskt héllbart”
overensstammer eller overtrédffar sektorns miljomal och miljokvalitetsmalen har vi valt
att gora en berdkning som utgér ifrdn Sveriges samlade byggnadsbestand inklusive en
forvintad tillvixt av bestdndet. Vidare har vi anvént energianvindning som en indikator
pa den samlade miljopaverkan. P4 sétt antas en minskad energianvindningen med
mellan 30 och 50 % innebéra att alla miljokvalitetsmal att infrias. Denna tolkning av
miljokvalitetsmalen forutsitter att alla sektorer tar ett solidariskt ansvar. De berdkningar

som redovisas har kommer emellertid att dverarbetas och publiceras separat 1 borjan av
2003.

For att kunna gora den bedomning av en besparingspotential som beskrivs ovan méste

dagens energianvindning vara kind, varfor undermalig statistik méste bearbetas pa ett
sadant sitt att den ar anvéndbar.
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7.2 Bearbetningar av officiell statistik

Det finns idag dversiktlig nationell statistik fran SCB Over érlig energianvandning for
byggnader av olika typer. For denna statistik saknar tillgidnglig relevant underliggande
information om antaganden mm sa att det gar att bedoma rimligheten av olika
delposters storlek, vilket ocksé identifierats av Byggsektorns miljoprogram 2003
(BYKR 2002). I denna skrift har darfor den nationella statistiken kompletterats med
nyckeltal for olika delposter, brukares konsumtionsmonster mm. P4 sa sitt har en
sammanhéngande statistik erhéllits, dér den nationella 6vergripande statistiken ar
fordelat pa de delsystem som tillimpas i projektet, se Tabell 12. SCB anger inte vilken
slags areadefinition som anvénds, vilken gor att vi antagit att det dr bruksarean (BRA)
som redovisas. Dessutom har orimligheter korrigerats vilket harror fran byggnader som
anges uppvarms med ved, dér energibehovet dr langt mindre &n for motsvarande
byggnader i samma generation som uppvarms med direktvirmande el, vilket bedomts
som helt orimligt. Darfor har de sistndimnda byggnadstyperna anvénds for att skatta den
totala vedanvindningen i1 Tabell 12 i kombination med arsmedelvirden enligt Tabell
11°. Vidare har en genomgéng av den elanvindning och de delposter som denna
omfattar gjorts dir vissa poster inte bedomts tillhora "byggnader”, vilket resulterat i en
battre overensstimmelse mellan kdnda nyckeltal och den samlade statistiken. Trots detta
finns det under lokaler i Tabell 12) en post for 6vrig brukarel se vars egentliga virde
maste ifragasittas. Virt att notera att ”Bostidder, service mm framkommer
beréikningsmissigt som en restpost™’!

Tillgénglig statistik for byggnader utgar fran kopt energi till fastigheten. For att kunna
rikna om kopt energi till ett virmebehov behdvs kdnnedom om
arsmedelverkningsgraden pa de uppvarmningssystem som finns 1 statistiken.
Arsmedelverkningsgraden utgér fran systemverkningsgraden vid olika effektbehov. For
att 1 utifran kopt energi erhélla den primdra energianvindningen betyder detta att till
kopt el, fjarrvirme, olja osv méste ldggas ytterligare energiforluster pga distributions-,
tillverknings- och utvinningsforluster. Anvédnda virde i berdkningar pa
arsmedelverkningsgrad redovisas i Tabell 11.

Tabell 11. Arsmedelverkningsgrad for olika uppvirmningssystem.

Olja Fjarrv El Naturgas |Ved mm [Ref
Sméhus 0,82 0,88 1,00 0,85 0,59 Sp*
Ovriga 0,85 0,90 1,00 0,90 0,70 Egna

* Antag att virdena dr representativa som drsmedelverkningsgrad for det svenska bostadsbestandet.

% Denna faktor borde saledes ha en betydande paverkan fran de emissioner som skattas fran smaskalig
vedeldning.

7 Se Elforsojning 2002, www.scb.se/statestik/en0108/en0108tab3.asp, senast uppdaterad 202-09-13.
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7.3 Resulterande genomsnittligt varmebehov

Genom att utifrdn nationell statistik frain SCB och REPAB 6ver kopt energi beaktande
av systemverkningsgrader sa erhélls det genomsnittliga virmebehovet mm, enligt

Tabell 12.

Tabell 12. Sammanstdllning av olika nyckeltal for olika delposter. Tabellen dr ett resultat av
bearbetning av nationell statistik frin SCB och REPAB for dar 20007, vilket omfattar en
fordelning av energin pd de delposter som anvinds i systemet ”Funktionskrav for
miljéanpassat byggande”.

Sammanstallning av olika nyckeltal
El, virme och VV-behov kWh per m? BRA El, virme och VV-behov kWh per enhet
Hus-  [Ovr Driftsel [V-vatten [Virme [Totalt  |Hushalls |Ovr Driftsel [V-vatten |Virme |Totalt
hillsel _|brukarel el brukarel
Sméhus* 45 42| 132 219] 5500 5151]16108/34205
Flerb.hus 30 16 31 113] 190| 2411 1286] 2495(10393|16585
Lokaler, dérav 111 33 20 127| 271
Kontor 50 18 1] 110 189
Skolor 30 50 8 114/ 203
Vérd 42 75 17 89| 223
Ovr 208 18 ? 7l 226

? SCB; EN16SM 0101-4, EN 16 SM 0102.
REBAB; Arskostnader Bostider, Arskostnader Kontor, Arskostnader Skolor, Arskostnader Virdbyggnader.

*  Inkl permanentboende fritidshus och exklusive biutrymme.

7?7 Erforderliga nyckeltal for att géra en fordelning av energianvindningen saknas.

29




Miljéanpassade byggnader: IVL Rapport B1508
Specifika regler for bedomning av byggnader i ett livscykelperspektiv

7.4 Sammanstallning over genomsnittlig byggnadsprestanda
och krav vid nybyggnad

Ett alternativt stt till att berdkna byggnadsbestdndets virmebehov och dirav uppkomna
behovet av kopt energi ar att utgd utifran kinnedom om det genomsnittliga smahuset,
flerbostadshuset osv. underlagsdata for denna typ av berdkningar redovisas i Tabell 13-
16. Detta sitt att berdkna varmebehovet kommer 1 nésta stycket att anvindas for att
verifiera att de den bearbetade statistiken &r realistisk.

Tabell 13 Standard enligt uppgifter fran SCB och REPAB

Standard Boende
BRA |ant. enh. Pers.
Mm®  [*1000  |m2/enh |milj. Pers/enh
Sméhus* 216,1 1772 122 5,7 3,2
Flerb.hus 168,4] 2095 80 3,2 1,6
Lokaler, darav 169 84| 2013
Kontor 50
Skolor 30
Vard 26
Ovr| 68
Totalt 553,5] 3951 8,9

* Inkl permanentboende fritidshus och exklusive biutrymme.
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Tabell 14 Genomsnittliga prestanda for det befintliga byggnadsbestdndet.

Parameter Smahus Flerbostadshu | Lokaler Referens,
s anmarkning
(genomsnitt)
Innetemperatur, |20,9 22,2 22,2 ELIB 93/ELIB
°C 93/ansatt
Infiltration (50 1,2 0,8 2,0 ansatt
Pa-virde enl.
BBR)
Ventilation, ELIB 93/ELIB
29 93/ansatt
I/s 28 0,39
Vm’s | 924 0,35 0,39
Omslutningsarea | 405 136 1,8 SCB/”Nils
per “enhet”, m* (=1000*80/587) Holgersson™/-
BRA, m’ 122 80 1 SCB/SCB/-
Up, virde* 0,43 0,50 0,50 ELIB 93/ ELIB

93/ansatt

* U, inkluderar viarmetillskott fran solinstralning via fonster. Virdet har i viss man anpassats efter

totalforbrukningen.

Vidare antas personvirmen beskrivas enligt i tabell 15, samt varmvatten, brukar- och
hushaéllsel enligt tabell 5 och 6. Alla dessa faktorer ger upphov till ”gratisvirme” som pa
sa sitt minskar behovet av kopt energi for uppvarmning. For personviarme, brukarel
antas 1 genomsnitt enligt BBR att 80% av tillgidnglig energi ateranvinds, emedan 20%
av den energi som anvinds for varmvatten.
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Parameter Brukare per |Varaktighets- |Varmeav- Referens,

enhet faktor givning anmarkning
sméhus 3,2 personer 0,6 100 W/person egen/ BBR
flerbostadshus 1,6 personer 0,6 100 W/person egen/ BBR
Om uppgift 1 W/m? BRA BBR
saknas
Tabell 16 Varmvatten, processel- och hushdllsel (kWh/dr).
Parameter Vv Hushallsel + |Processel*

driftsel

smahus

21*m’varmvatten/ | (5500+0)*enhet 0 cgen

pe
flerbostadshus 21*m’varmvatten/ | (5500+1286) 0 egen

pe *enhet
lokaler 1800+18*m’ - 0,14*m™*365 BBR-formel

*Notera att termen “processel” enligt BBR anvinds hér vilken ddrfor ersdtter statistiska virden pd brukarel och

drifisel, da det finns en stor osdkerhet i SCBs datunderlag om vad dessa uppgifter faktiskt omfattar.
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7.5 Overensstimmelse mellan bearbetad statistik och
varmebehovsberakningar

For att bedoma rimligheten i den bearbetade statistiken och det faktiska
byggnadsbestandet anvinds de indata som redovisats i foregdende kapitel. Dessa indata
anvinds sedan 1 berdkningar gjorda i datorprogrammet “Referenshuset” (Boverket
1995)%. Vi antar vidare att genomsnittshusets klimatdata Gverensstimmer med klimatet
for Bromma. Klimatdata i programmet Referenshuset dr uppdelade pd timmar och
kommer frén aret 1976, vilket anvdnds som representativt for ett normalar. De data som
skall verifieras aterfinns i tabell 12.

Berdkningarna och indata finns redovisade 1 Bild 4-6. En jamf6relse mellan data 1
Tabell 12 och utforda berdkningar 1 programmet Referenshuset resulterar saledes 1
foljande:

Beridkningar i programmet Referenshuset resulterar i ett virmebehov for sméhus pé

16 307 kWh och 16 108 kWh/enhet enligt den bearbetade statistiken — en férsumbar
skillnad. P4 motsvarande sétt erhélls for flerbostadshus 10 015 respektive 10 393
kWh/enhet och for lokaler127 respektive 110 kWh/m”. Notera att de poster som
programmet Referenshuset anger som resultat for hushallsel och energi for varmvatten
inte stimmer med de antaganden som gjorts hir enligt tabell 5 och 6. Framforallt
elanvindningen skiljer mycket mellan de lasta indata som finns i programmet
Referenshuset och de som tillampas hér. Dessa filt dr darfor ”dolds™ 1 Bild 4 till 9.

¥ Handboken klargor forutsittningarna for en sa kallad omfordelningsberikning av byggnadens
varmebehov enligt gillande byggregler. Dataprogrammet “Referenshuset “medf6ljer rapporten.
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m ReferensHuset

Avsluta  Kalkyl Info
" Klimat, max resp min dygnsmedeltemperatur
|Bmmma, 17.6. -3.5 jl Sommar| 17.6
Vinter | -3.5 Inomhustemp
| Forluster
Omslutande area m2 IEI U-varde 43
Infiltration, 0.8 eller 1.6 1.2

Totalt ventilationsflode 1/=

£ £
2 2
= =
e
-~
)
£
=

[ Tillzkott
Antal lagenheter l:l Personvarme
Uppwarmd bruksarea m2 totalt Hushallsel
Yarmvatten
Processer i lokal, k'wWh/ar 0
Owrigt tillskott kWh/ar 0
Varmeatervinning % netto 1}

Tillganglig
“gratisenergi
kKwh!ar

Watt / Kelvin

" Resultat
Uppvarmningsperioden
borjar/ glutar vid temp
Gradtimmar

Energi fran varmesystemet, kWh/ar

T

B

Bild 4

Berdkningar for smahus med U,, 0,43, for verifiering av dagens genomsnitt.

f:i ReferensHuset

Avsluts  Kalkyl  |nfo
" Klimat, max resp min dygnzmedeltemperatur
[Bromma, 17.6.-35 =] Sommar 17.6
Vinter | -3.5 Inomhustemp
| Forluster
Omslutande area m2 U-varde 0.50
Infiltration, 0.8 eller 1.6 0.8

Totalt ventilationsflode 1/s

£ £
e e
] &
e
Fad
)
z
=

" Resultat
Uppyarmningsperioden
borjar/slutar ¥id temp
Gradtimmar

[ Tillzkott
Antal lagenheter l:l Personvarme
Uppvarmd bruksarea m2 totalt Hushiallsel
Yarmvatten
Processer i lokal, kKWh/ar 0
Owrigt tillskott kWhtar 0
Yarmeatervinning % netto 0

Energi for varmvatten, KwWh/ar

Energi fran varmesystemet, kWh/ar

Total energianvandning, kWh/ar

Tillganglig
“gratisenergi "
kW h!ar

Watt / Kelvin

Avbiyt

)

Bild 5
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fil ReferensHuset

Awziuta  Kalkyl  Info
" Klimat, max resp min dygnsmedeltemperatur
[Bromma, 176.-35 =] Sommar| 17.6
Vinter | -3.5 Inomhustemp
"~ Forluster
Omslutande area m2 U-varde 0.50
Infiltration, 0.8 eller 1.6 1.6

Totalt ventilationsflode I/

[ Tillskott
Antal l1dgenheter I:I Perzonyirme
Uppvarmd bruksarea m2 totalt l:l Hushallsel
Yarmvatten
Processer i lokal, kWh/ar 51.1
Owrigt tillskott kWhtar
Yarmedtervinning % netto 0

£ £
) ¥
2 El
S
=
o
£
-

Tillga@nglig
“gratizenergi
kwWhtar

Watt / Kelvin

| Resultat

Uppyarmningsperioden
borjarfslutar vid temp
Gradtimmar

Total energianvandning, kWh/ar

Energi fran varmesystemet, k'wWh/ar

()

Berdkning for lokaler (genomsnitt) med U, 0,50, for verifiering av dagens genomsnitt:
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7.6 Framtagande av varmebehov for Miljoklass C — Acceptabelt

For att berdkna virmebehovet for en byggnad som uppfyller BBRs krav har alla data
som beskriver genomsnittshusen behallits forutom de som regleras av BBR. Dessa
vérden dr sadana BBRs krav som alla nya byggnader forvintas uppfylla och redovisas i
Tabell 17. I systemet Funktionskrav for miljéanpassade byggnader” sa skiljer vi
emellertid inte pd krav pd befintliga byggnader och nya, varfor BBRs krav forutsitts
gilla alla byggnader.

Tabell 17 Dagens krav vid nybyggnad enligt BBR.

Parameter Smahus Flerbostadshu | Lokaler Referens,
s (genomsnitt) |anmarkning
Infiltration (50 0,8 0,8 1,6 BBR
Pa-vérde enl.
BBR)
Ventilation, Area enligt
Tabell 14
I/s |43 28 0,35
I/m?s | 0,35 0,35 0,35
U, krav 0,23 0,28 0,34 Area enligt
Tabell 14

Genomforda berdkningar 1 programmet Referenshuset (Bild 7-9) visar att normkravet
(dvs Miljoklass C) for smahus virmebehov dr 61 kWh/m?, 44 kWh/m? for
flerbostadshus och 46 kWh/m? for lokaler.

36




Miljéanpassade byggnader:
Specifika regler for bedomning av byggnader i ett livscykelperspektiv

m ReferensHuset

Aveluta  Kalkyl  Info

| Klimat, max rezp min dygnsmedeltemperatur
[Bromma. 17.6.-3.5 || Sommar 17.6
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Vinter | -3.5 Inomhustemp IEI
[ Forluster
Omslutande area m2 U-varde 0.28
Infiltration, 0.8 eller 1.6 -8

Totalt ventilationsflode 1/s

" Tillzkott
Antal lagenheter l:l Perzonvyarme
Uppvarmd bruksarea m2 totalt Hushallsel
Yarmvatten
Processer i lokal. kKWh/ar 0
Owrigt tillskott k'Wh{ar 0
Yarmeatervinning % netto 50

£ £
Z Z
e
Fad
.
=
5

Tillgdnglig
"gratisenergi "
kWh!ar

Watt / Kelvin

[ Hesultat
Uppvarmningzperioden

borjar/slutar vid temp -
Gradtimmar -

Energi fran varmesystemet, k‘w’hfar

Total energianvandning, kWh/ar

Bild 7 Flerbostadshus i miljoklass C

m ReferensHuset

Avsluta  Kalkyl Info

- Klimat. max resp min dygnzmedeltemperatur

[Bromma, 17.6,-35 =] Sommar| 17.6
Vinter | -3.5 Inomhustemp
| Forluster
Omslutande area m2 E U-varde 0.23
Infiltration, 0.8 eller 1.6 0.8

Totalt ventilationzflode 1/=

[ Tillskott
Antal lagenheter I:I Personvarme
Uppvarmd bruksarea m2 totalt Hushallsel
Varmvatten
Processer i lokal. KwWhiar 0
Ovrigt tillskott kK'wWh/tar 0
Varmeatervinning % netto 50

£ £
= =
= =
e
-~
a
£
=

Tillganglig
“gratisenergi
kKW h/ar

Watt f Kelvin

[ Resultat

Uppvarmningsperioden

barjar/ zlutar vid temp -
Gradtimmar -

Energi fran varmesystemet, kWh/ar

Total energianvandning, kwWh/ar

Bild 8 Berdkningar for miljéklass C for smdahus baserat pd normkrav.
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m ReferensHuszet
Avzluta  Kalkyl  nfo

" Klimat. max resp min dygnsmedeltemperatur
[Bromma. 17.6.-35 =] Sommar| 17.6

Vinter | -3.5 Inomhustemp

" Forluster

Omslutande area m2 U-varde 0.34

£
&
S
Fad
[}
]

5

Uppvarmningspernoden

borjar/zlutar vid temp -

Gradtimmar - Energi fran varmesystemet, kWh/ar

Total energianvandning, kwWh/ar

Infiltration. 0.8 eller 1.6 16 [13824 |
Totalt ventilationsflode Ifs _
[ Tillskott Watt
Antal lagenheter D Personvirme _ Tillganglig
. _ “gratisenergi ™
Uppvarmd bruksarea m2 totalt l:l Hushallsel kKW h!ar
Yarmvatten _
Processer i lokal. KWh/ar 511 _
fhvrigt tillskott KWhyar b ]
Virmeatervinning % netto b _ Watt 7 Kelvin
" Reszultat

Bild 9 Lokaler i miljoklass C
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7.7 Sammanstallning av miljokrav

De data som redovisas 1 Bild 7 till 9 ligger till grund for Miljoklass C, vilket motsvarar
nybyggnadskraven i BBR. Utifran nybyggnadskraven i BBR dvs miljoklass C, antas
enligt en prestandaforbéttring med en faktor 0,85 vilket sdledes motsvarar miljoklass B
— Bra miljoval och en faktor 0,7 for miljoklass A — Hallbart. Med hénsyn tagen till
arsmedelverkningsgarden erhalls sedan behovet av kopt energi, se Tabell 18. De virden
som tagits fram i systemet “Funktionskrav for miljoanpassade byggnader” kan 1 Tabell

18 jimforas med andra krav och mal.

Tabell 18 Sammanstillning av olika energirelaterade krav eller mdl, kWh/m2 och dr.
(verksamhetsel=hushdlls & brukarel)
Miljoklass C B A - |Omfattning
specificering |praxis [krav 2010 2020 2050
idag
Boverket byggnader nya bostader 110" 90 60 Kopt energi for; hushéllsel,
(1999) varmvatten- och virmebehov
befintliga byggn. 30% vs [50% vs | 1) Exklusive fastighets- och
—95 —95 brukarel.
BYKR lokaler genomsnitt 164 2) 135 2) Kopt energi till; varmvatten, virme,
(2002) flerbostadshus genomsnitt 226 193 fastighets och brukarel
smahus genomsnitt 221 190 2) Exklusive verksamhetsel
ByggaBo* kontorslokaler nya 140 120 70 Den exakta omfattningen &r osdker,
(2001) béade termen
genomsnitt 140-240 200 100 kopt energi och varme anvénds.
Flerbostadshus nya 175 120 70 Vidare specificeras inte vad som
ingar i elenergi.
Genomsnitt 170-245 200 150
sméhus nya 105-150 90 50
genomsnitt 150-190 160 110
Viért val lokaler alla** 127 61 52 43 Virmebehov
flerbostadshus alla 113 44 37 31
smahus alla 132 46 39 32
lokaler alla 154 67 57 47 Kopt energi for vairmebehov
flerbostadshus alla 126 49 41 34
sméhus alla 146 51 43 36
lokaler (kontor) |alla 201 147 127 106 Kopt energi for ; fastighets-,
brukarel,varmvatten- och
virmebehov
lokaler (skolor) alla 215 157 135 112 3) Exklusive verksamhetsel
lokaler (vard)*** |alla 234 205 177 150 4) Fastighets- och brukarel ingar
med ca 45 kWh/m®
lokaler, alla 173 100¥ 8% 70% vilket egentligen inte omfattas av
genomsnitt BKR kravet.
Flerbostadshus  |alla 239 1299 110% 90% 5) BYKR anger som absolut tal 100
kWh/m2
smahus alla 257 1529 1297 107 for all flerbostadshus byggda efter
2010.

*Malet virdena for 2010 ar angivna for 2005 respektive 2020 for 2025 i ByggaBo. BYKR saknar mél for 2020, se dock not 3 ovan.

**Krav som giéller "alla” byggnader oavsett om det &r en befintlig eller ny byggnad.

2

indikerar att dataunderlag saknas for ytterligare specificering.
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Miljéanpassade byggnader: IVL Rapport B1508
Specifika regler for bedomning av byggnader i ett livscykelperspektiv

7.8 Slutsatser

Utifran nybyggnadskraven i BBR dvs miljoklass C, har vi valt en prestandaforbéttring
med en faktor 0,85 vilket sdledes motsvarar miljoklass B — Bra miljéval och en faktor
0,7 for miljoklass A — Hallbart. Faktorn 0,85 dr i linje med BYKRs maél (som giller till
2010). Faktorn 0,7 &r 1 linje med den besparing som beddmts rimlig i ByggBo och
Boverket. Den maximalt storsta potentiella prestandaforbéttringen — som bittre
Overensstimmer med miljopaverkan — erhdlls om man istéllet f6r virmebehovet studerar
energibehovet. Dagens energibehovet stillt i relation med det som géller for miljoklass
A — Hallbart ger d4 en storre besparing. Vi kan dé konstatera att besparingen motsvarar
mer dn en halvering, dvs de Overtrédffar alla de minskningar som antas gilla for att klara
miljokvalitetsmalen!

De berdkningar som redovisas hir kommer har 6verarbetas och publiceras separat
artikel av Erlandsson (2003).
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IVL Svenska Miljéinstitutet AB

IVL &r ett oberoende och fristéende forskningsinstitut som &gs av staten och naringslivet. Vi erbjuder
en helhetssyn, objektivitet och tvarvetenskap for sammansatta milj6fragor och &r en trovardig partner i
miljGarbetet.

IVLs mal &r att tafram vetenskapligt baserade bes utsunderlag &t néringsliv och myndigheter i deras
arbetet for ett barkraftigt samhélle.

IVLs affarsidé &r att genom forskning och uppdrag snabbt forse samhallet med ny kunskap i arbetet for
en béattre miljo.

Forskning- och utvecklingsprojekt publiceras i

IVL Rapport: IVLs publikationsserie (B-seri€)

IVL Nyheter:  Nyheter om pagéende projekt pa den nationella och internationella marknaden
IVL Fakta: Referat av forskningsrapporter och projekt

IVLshemsida:  www.ivl.se

Forskning och utveckling som publiceras utanfér 1VLs publikationsservice registrerasi IVLs A-serie.
Resultat redovisas aven vid seminarier, forelasningar och konferenser.
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