KLIMATSMART BYGGANDE

—n klimatneutral
Dyggnad pe

riktigt kraver
hegativa
koldioxidutslapp

Senast ar 2045 ska Sverige inte ha nagra nettoutslapp av vaxthusgaser till
atmosfaren och detta kraver att vii en framtid maste kunna bygga klimat-
neutrala byggnader.

Den byggda miljon star idag for omkring en femtedel av Sveriges totala
klimatpaverkan. Vilka atgarder ser vi kan goras redan idag och i en framtid for
att uppna riktiga negativa utslapp och klimatneutrala byggnadsverk?

TEXT MARTIN ERLANDSSON, ESKIL MATTSON & JEANETTE NILSSON

rivkrafter. Hittills ar det kor pa vigen sa dr det byggskedet som ska-  att gora livscykelanalysberdkningar av alla
framst marknadskrafter par den absolut storta andelen av klimatpa-  slags byggnadsverk for en hel livscykel.
som genom miljocertifie-  verkan under byggnadsverkets livscykel. Alla nybyggnationer av hus som fatt
ringssystem drivit pa kli- Klimatpaverkan fran byggskedet domineras  bygglov frdn 1 januari i ar ska ta fram en kli-
matarbetet vid husbygg- till stor del av byggprodukternas klimatpa- matdeklaration for att fa ut slutbeskedet.
nad. Pa anlidggningssidan  verkan. Byggmaterialtillverkare i hela vér- Boverket kommer sannolikt under 2022 fa
dr det framst bestéllarkrav ~ den tar idag fram miljévarudeklarationer regeringens uppdrag att utreda méjligheten
som drivit pa klimatkrav enligt samma berdkningsprinciper. Dessa att infora grinsvirden kopplat till klimatde-
med Trafikverket som foregangare. Gene- miljévarudeklarationer beskriver bidraget klarationen. De foretag som maéste folja EUs
rellt sett kan man séga att om man tar bort till olika miljopaverkanskategorier for att Taxonomi maste frin och med i ar géra en
uppvarmningen av huset och fordonen som tillverka en byggprodukt och anvéinds fér klimatdeklaration for sina byggnader enligt
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de anvisningar som finns. P4 EU-niva finns
ett forslag om att det ska bli obligatoriskt i
alla medlemslidnder att ta fram en klimatde-
klaration fér nybyggnad baserat pa en
utbyggnad av energideklarationsdirektivet.

Byggsektorn har tagit fram en fardplan
for en klimatneutral sektor vilken i sin tur
backas upp av firdplaner fran materialin-
tressenter och andra sektorer. Dessa fard-
planer innehéller tidsatta konkreta mal.
Fardplansinitiativet samlar idag 6ver 350
aktorer. Under varen ar 2019 tog ett stort
antal byggaktorer i Malmo tillsammans
fram Sveriges forsta lokala fardplan for en
klimatneutral bygg- och anldggningssektor i
Malmo (LFM30). Idag samlar LFM30 nira
200 ndringslivsmedlemmar. Syftet med den
lokala fardplanen dr att skapa en geografisk
spelplan f6r att paskynda bygg- och anligg-
ningssektorns klimatomstéllning och
genomforande av Agenda 2030. Branschini-
tiativet drivs av byggakttrerna och stéttas
av Byggforetagen, Fossilfritt Sverige, Infor-
mationscentrum for hallbart byggande och
Malmé stad.

GEMENSAMMA SPELREGLER OCH
BERAKNINGSVERKTYG

For att pa ett konkurrensneutralt sitt driva
klimatarbetet framat behovs bland annat
berdkningsmetoder och underlagsdata.
Idag finns, i och med den miljévarudeklara-
tion som tas fram av byggmaterialtillver-
kare, grunden for ett gemensamt stt att
rakna med en livscykelanalys (LCA). I de
LCA-standarder som finns for byggnadsma-
terial (EN15804) och byggnadsverk
(EN15978), s har livscykeln delats in i ett
antal livscykelskeden; A | Byggskedet,
B|Anvindningsskedet och C | Slutskedet.
Detta utgér grunden {6r att redovisa klimat-
paverkan frdn ett byggnadsverk under dess
livscykel.

Ett uppenbart problem med en LCA for
en nybyggnad dr att det som hidnderien
framtid alltid 4r oviss och maste baseras
med scenarion. Vidare kan vi konstatera att
i en upphandling sa ir det byggnadsverket
som sadant som dr det upphandlade objek-
tet och driften ingar inte. Detta gor att nar
vi anviander LCA i upphandling sa kan vi
stilla skarpa krav som gar att verifiera for
byggskedet. Det gar att komplettera dessa
krav med en informativ redovisning av hela
livscykelns klimatpaverkan, men det gar av
naturliga skil inte att f6lja upp detta efter-
som vi rdknar med ett bruksskede pa minst
50 ar. Boverkets arbete med den nu lagstad-
gade klimatdeklarationen foljer detta reso-
nemang och gor det logiskt att Boverket
foreslagit att framtida lagkrav pa ett gréins-
virde for maximal klimatpaverkan omfatta
just till och med fardig byggnad.
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Men hur gér vi ifrdn en LCA-berédkning till
att hantera klimatneutralitet for ett bygg-
nadsverk och hur hanterar vi cirkularitet?
Cirkluaritet hanteras redan idag med den
metodik som tillimpas pa sa sitt att allt
som ateranvands/brukas ir gratis att
anvinda, det vill sdga klimatpaverkan har
belastats den forsta anvdndningen och bara
det som kravs for rekonditionera osv. ska
laggas till. Pa samma sitt giller att allt ater-
vunnet material har belastat den forsta pro-
dukten och alla kommande produkter som
sedan anvinder atervunnet material sa
behovs bara den nya bearbetning som gors

Syftet med den
lokala fardplanen ar
att skapa en geogra-
fisk spelplan for att
paskynda bygg- och
anlaggningssektorns
klimatomstallning
och genomforande
av Agenda 2030.

av materialet liggas till. Detta har tva forde-
lar; 1) Utvinning av primér ravara bokfors
tidsmissigt nir det sker vilket gor att meto-
diken foljer internationell statistik och 2) att
anvinda atervunnet material gynnas. Pa
samma sdtt giller det att vid ombyggnad
ateranvénda hela eller delar av det befint-
liga byggnadsverket ur miljosynpunkt 4r
gratis. Fransett att det stimulerar att varda
den redan byggda miljon skickar det en sig-
nal till nybyggnad att stimulera saidan
gestaltning som ger byggnaden en framtida
flexibilitet och andra mervéarden som 6kar
sannolikheten att en byggnad byggs om
istéllet for att rivas. Metodmassigt jamstalls
darfér en ombyggnad med nybyggnad och i
en LCA hamnar bada under livscykelskede
A|Byggskedet.

METODIK FOR NEGATIVA KLIMATUTSLAPP

Nista utvecklingsbehov av nuvarande LCA-
metodik ar att det saknas metodanvis-
ningar for att hantera negativa klimatut-
sldpp. Den LcA-metodik som tillimpas idag
kallas dven bokforings-LCA efter som den sa
kallade 100 procent regeln uppfylls. Det
innebdr att nir alla utslipp summeras for
de varor och tjinster som berdknats pa
detta sitt sa stimmer det med vad som fak-

tiskt sldpps ut, dvs. med internationell kli-
matrapportering. Detta gor att man i en
bokférings-LCA inte kan tillgodordkna sig
att man minskar klimatpaverkan eller att
man kdper en utslippsritt. Detta dr redan
inrdknat en gang genom att den produkt
man koper har en forbattrad prestanda och
att rikna besparingen negativt ger inga fak-
tiska negativa utslapp (jimfér med princi-
pen att det inte gar att bli miljonir genom
att handla pa rea).

I LFM30 tilldmpar vi dirfor féljande
grundlidggande krav for vad som &r ett fak-
tiskt negativt utsldpp (Tanzer & Ramirez
2019):

Fysiska vixthusgaser avldgsnas fran
atmosféren.

De avldgsnade vixthusgaserna lagras
utanfor atmosfiren pa ett sitt som ar
avsett att vara permanent.

Uppstroms och nedstréms vaxthusgas-
utslapp som dr associerade med borttag-
nings- och lagringsprocessen, sisom
ursprung fran biomassa, energianvind-
ning, samt hantering av gasutslapp och
samproduktion, dr uppskattade pa ett
heltickande sitt och ingar i utslapps-
balansen.

Den totala méngden vixthusgaser som
tas bort fran atmosfaren och lagras per-
manent ir stérre dn den totala méngden
vaxthusgaser som sldpps ut i atmosfiren.

Om dessa krav pa negativa klimatutslipp
skulle tillimpas idag s kan vi konstatera att
de som héivdar att deras byggnad ar klimat-
neutral faktiskt inte &r det. Den typ av
atgidrder som ger upphov till negativa kli-
matutslipp som man enligt dessa krav kan
tillgodordkna sig dr exempelvis; koldioxid-
infangning och lagring (ccs), olika former
av andra kolsédnkor sdsom biokol i mark
eller att biogen kol byggs in i byggnadsverk.

Genomforda LCA-studier visar pa att en
halvering av byggskedets miljopaverkan ar
mojligt att uppna redan idag for savil
anldggnings- som byggprojekt. Men ytterli-
gare minskad klimatpéverkan kréver inves-
teringar i ny teknik sdsom ccs i skogsindu-
strin och vid cementtillverkning. Eller att
produktionen blir helt fossilfri sdsom pla-
nerna ir for stal, som pa sikt kan tillverkas
med fornybar vétgas och el. Vi kan férvinta
oss en sddan marknadsutveckling men det
dr inga produkter som vi kan “kdpa idag”.

I LFM30 har dérfor lyfts fram méjlighe-
ten att i byggskedet avsitta medel i en fond
som har uppgift att kopa sidana negativa
utsldpp ndr de finns att kopa i en framtid.
Forslaget innebdr att varje sidan fond ar en
specifik resurs, har du byggt med exempel-
vis cement si kan du fondera medel i
cementfonden och du kan rikna in detta i



Kolbalans

Planering av vaxter med olika vaxtmonster

Bild 2. Gkad kolupptag genom att planera olika vixter dar bild 2 till 5
beskriver olika vaxttmdnster och dar det ar medelvarde under investe-

din klimatbudget. Nir fonden i en framtid
koper negativa klimatutsldpp fran t.ex. en
cementtillverkare annulleras dessa direkt
och allokeras till den byggnad som betalt
till fonden och den cement som redan
anvands. Pa sa sitt blir det ingen dubbel-
bokféring i systemet och fonderna kommer
att stimulera de som vill gora investeringar i
ccs. Notera att vi antar att de som investe-
rar i ccS kommer i alla fall inledningsvis att
sélja delar eller all negativa klimatutslapp,
for att finansiera de 6kade kostnaderna
som detta innebdr. Eller med andra ord; de
som investerar i CCS tidigt kommer fa en ny
produkt utéver det man redan levererar
som kan kdpas separat. Samtidigt ir vi
overtygade om att ytterligare ldngre in i
framtiden kommer man sdkert av mark-
nadsskal inte silja denna ccs, utan att vilja
att allokera den till huvudprodukten sdsom
cementen i vart exempel.

Ett annat alternativ som vi kan géra nu
for att skapa negativa klimatutslapp direkt i
byggskedet dr att jobba med biogena kol-
sdnkor. Ett sétt dr att anvinda biobaserade
material sdsom biokol som anvénds t.ex. i
betong eller ien vixtbddd eller i marken
som en renodlad sinka. Andra alternativ
att tillféra biobaserade material ir att bygga
med tré eller andra fornybara material. Ett
problem &r att det inte finns koncensus om
en metod hur denna kolsédnka ska berdknas
som ett negativt klimatutslapp och hante-
rasien LCA. I internationell klimatrappor-
tering beaktas denna kolsidnka for trapro-
dukter (harvest wood products, HWP)
genom att det negativa utslippet har en
halveringstid pa 35 ar. I LFM30 har istillet
en metodik inforts som utgar ifran en
klimatmodellsberikning, dir olika sankors

Tid

Bild 1. Kolflodet i brukad skog dar kollagret 6kar
om det trd som avverkas byggs in i en byggnad och
darmed skapar en ny kolsanka, dvs. motsvarande
den ljusgréna ytan. Exploatering kan innebéra att
man tar bort en befintlig kolsédnka och far en inle-
dande klimatskuld, men i detta exempel har man
lyckats bibehalla befintligt kollager och bérjar sin
klimatbudgeten fran noll.

storlek bed6ms baserat pa rotationstiden
for olika vixter, det vill sdga fran planta till
skord (Cherubini m.fl. 2011). Den negativa
klimateffekten beror pa rotationsperioden
dér en ettarig groda har en klimatnytta pa i
princip 1 kg co, per 1kg CO, som binds in i
det som skordas (sisom hampa m.m.). For
trd som har en ldngre rotationsperiod pa
kanske 100 ar s dr motsvarande virde for-
enklat 0.5 kg CO; per 1 kg CO.

Den metod f6r biogen temporar kolsdnka
av trd som anvinds i LFM30 utgar ifran en
odlad skog. Tri fran skogsbruk som inte r
hallbart med den typ av aterplantering som
vi har s uppstér inte denna klimatnytta. I
bild 1 4skadliggors denna “halva mingd bio-
gen kol” som denna temporéra kolsdnka
ger upphov till. I en odlad skog uppstar en
kolcykel som bildar ett zick-zack monster
som gar fran planta till avverkning. Detta
scenario for odlad skog beskriver en bas-
linje som klimatnyttan utgar ifran (réd linje
ibilden) och den ljusgrona ytan beskriver
den negativa klimatpaverkan som att bygga
med trd innebdr.

Om vi stéllet utgar fran att vi planerar
véaxter och trdd som ett sétt att skapa en kol-
sdnka kan vi for enkelhetens skull ocksa
anta att marken fran bérjan inte varit
odlad. Detta innebdr att allt som planteras
kommer bidra till att skapa ett kolférrad
som inte fanns forut. Berdkningsmaissigt sa
tar vi fram nyckeltal fér detta i LFM30, sa att
man forenklat kan berdkna hur mycket kol
som byggs upp i medeltal under 100 ar (se
bild 2).

Pa samma sétt kan vi med hjdlp avsamma
nyckeltal gora en berdkning om tomten som
ska bebyggs har en vixtlighet som tas bort. I
praktiken kommer darfoér den negativa kli-

ringsperioden pa 50 ar (streckad linje) som beskriver den kolsanka
som skapas och bidrar till negativa utslapp i klimatbudgeten.

matpaverkan man kan tillgodorikna sig
besta av skillnaden mellan hur tomten var
bevixt fore och efter exploateringen. Om
tomten gors om i en framtid som paverkar
kolbalansen sa kan detta paverka den nega-
tiva klimatpaverkan som man kan rikna sig
till godo. Pa samma sitt kan en exploatering
av en odlad mark innebdra att klimatskul-
den fran byggnaden faktiskt 6kar, om man
inte har lyckats kompensera med andra
atgirder pa tomten som med ny vaxtlighet,
biokol eller andra atgirder. Precis som for
vixter sa har vii LFM30 sammanstéllt exem-
pel pa hur man kan anvinds sig av sig biokol
som anvands i vixtbdddar eller pa annat
sitt pa fastigheten.

KLIMATBUDGETEN FOLJER MED
BYGGNADSVERKET

Som redan nidmnts sd dr fordelen med den
lagstadgade klimatdeklarationen, som bara
omfattar byggskedet, att de klimatberak-
ningar som gors i ett tidigt skede faktiskt
kan verifieras med hur det blev i verklig-
heten. Denna mojlighet finns inte nir man
inkluderar byggnadens driftsskede. I
LFM30 introduceras istéllet en klimatbud-
get som ett nytt verktyg i klimatarbetet. De
bedémningar som gors och som ligger till
grund for att uppna en klimatneutral bygg-
nad maste hela tiden foljas upp och sker det
forandringar maste fastighetsigaren kom-
pensera for dessa si att byggnaden fortfa-
rande kan anses klimatneutral. For att ta sig
an klimatutmaningen i ritt ordning finns sa
kallade malgriansvirden definierade for
olika byggnadstyper i LFM30. Ett sidant
malgriansvirde maste uppfyllas innan man
far uppritta en klimatkalkyl och ir saledes
en forutsittning for att uppfylla kravet fér
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en klimatneutral byggnad enligt de krav
som stélls i LFM30.

Malgransvarden utgor den del av bygg-
naden som kan hanteras som ett nyckeltal
(Key Performace Indicator, KPI) och mot-
svarar alla delar av byggnaden ovanfor dri-
nerande lagret, eventuellt inbyggt garage
bortrdknat, dvs. exklusive grundliggning
av byggnaden och markarbeten pa tomten.
Forenklat sett kan man séga att dessa grians-
virden motsvarar en halverad klimatpaver-
kan i férhallande till hur vi byggt historiskt.
De gransvirden som tillimpas som krav
redan nu i LFM30 &r; 17%/ss, 249416 0ch 3°%70
kg CO2e/m2 Atemp resp. BTA for sma hus
(<2van), flerbostadshus respektive lokaler.
Vidare ska enligt de krav som stélls frdn och
med 2025 i LFM30 minst 50 procent av
byggskedets klimatskuld (kP1) ska aterbeta-
las senast 6verlimnandet, via lagring av for-
nybart kol i byggnaden eller pa tomten,
resursspecifika ccs-fonder osv.

Nista utmaning blir att byggnadens ener-
gianvandning ska bli klimatneutral. En
betydande potential att skapa negativa kli-
matutslipp pa energisidan ir att installera
ccs ifjarrvirmeproduktionen och att
utnyttja att det dr biobrénsle som anvinds.
Detta utgor bio-ccs och for varje 1 kg o>
bundet i brinslet som uppstar sa blir den
negativa klimatpaverkan - 1 kg co,. Med
tanke pa att klimatpaverkan for elanviand-
ningen med LCA metodik inte dr noll, sa
kommer det i en framtid krévas att elen till
en viss del baseras pa bio-Ccs eller andra
metoder for att bli klimatneutral. Idag ser vi
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Bild 3. Exempel pa en balanserad klimatbudget.

langtgaende planer hos vissa fjarrvirmenit
att investera i bio-ccs. I manga system for
klimatneutrala byggnader ger installationer
av solceller att man far tillgodorikna sig
negativa klimatutslapp baserat pa en sa
kallad konsekvensanalys av vad som sparas
pa marginalen. Men ska man uppfylla de
krav pé faktiska negativa klimatutslapp som
listats ovan och som tillimpas i LFM30, sa
skulle detta innebira en dubbelrikning och
kan dirfor inte anvidndas i detta syfte.

Den metodik som implementerats i
LFM30 med en klimatbudget innebdr att

KOLSANKOR
260000 kg CO,e

MALGRANSVARDE LFM30
240000kg CO,e

Klimatneutral byggnad

BUSKAR 200m?

BIOKOL 100m?
46000

Bild 4. Exempelberédkning med bidrag fran olika kolsdnkor som sammantaget ar storre &an bygg-
nads klimatpaverkan fér byggskedet. Berdkningarna baserat pa den metodik som tillampas i
LFM30, med begrénsningen att bara byggskedet ingar. Analysperioden ar 50 ar och malgrans-
vardet for flerbostadshus ar 240 kg CO2e/m? Atemp eller 216 kg COz2e/m?2.
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fastighetsdgaren maste inkludera denna
som ett helt nytt verktyg och en naturlig del
av driften av byggnaden eller anldggningen:
Klimatbudgeten maste hela tiden f6ljas upp
och fastighetsigaren maste kompensera for
om nagot sker for att sdkerstilla att klimat-
budgeten fortfarande gar ihop.

Vi dr bara borjan av denna utveckling
och mycket kommer hinda framéver. Vi
kommer ocksa behova forfina de verktyg vi
anvander for att jobba med klimatneutrali-
tet och LFM30 visar att vi kan borja denna
larande process redan nu. m
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