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FORORD

Denna studie inledes under 2020 och var tankt att avslutas samma ar. Pandemin/Covid19
gjorde dock att arbetet tog langre tid.

Det huvudsakliga arbetet har utférts av undertecknad. Dock hade rapporten inte kunnat
sammanstillas utan det arbete som Ase Togers och Rasmus Westin bidragit med. Vidare har
referensgrupp och seminariedeltagare bidragit med vardefull kunskap.

Att ta hénsyn till mervéarden i grona byggnader kan ge stor effekt 1 utvarderingar. Denna
forstudie hoppas kunna bidra till fortsatt arbete.

/Bjorn Berggren, Stockholm 2021-11-15



SAMMANFATTNING

Idag &r det vanligt att ambitionsnivan for nya byggnader och renovering av byggnader ar
att na en hogre energi- och miljoprestanda jamfort med de krav som stélls i gallande
regelverk. Dessa byggnader kallas ofta ’grona byggnader”.

Ofta har I6nsamhetsanalyser av denna typ av byggnader frdmst utvarderat 6kade
investeringskostnader och minskade energidriftskostnader och funnit att det &r svart att
motivera 0kade investeringar.

Grona byggnader medfdr dock fler mervérden &n bara minskade energidriftskostnader
och denna studie har funnit 6ver 30 mervérden i grona byggnader och olika satt att
kategorisera dessa. Olika mervérden beddms vara intressanta for olika intressenter.

For enbart ett fatal mervarden har modeller for kvantifiering som kan nyttjas i projekt
funnits. Det behdvs mer studier for att definiera kvantifieringsmodeller och mer studier
som kan underbygga de grona mervardena.
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1 INLEDNING
1.1 Bakgrund

Idag ar det vanligt att ambitionsnivan for nya byggnader och renovering av byggnader ar att
na en hogre energi- och miljoprestanda jamfort med de krav som stéalls 1 gidllande regelverk
[1-2]. Dessa byggnader kallas ofta "gréna byggnader”.

Det har lange forts en debatt avseende om det ar lonsamt att bygga grona byggnader eller ej.
Exempelvis genomférdes Byggkravsutredningen [3] dédr en av slutsatserna var att det ej ar
Ionsamt. Samtidigt fortsdtter utvecklingen mot mer hallbara och gréona byggnader.

Studier har genomférts ddr man tittar pa inomhusklimat och vidlmaende 1 grona byggnader,
exempelvis [4-7], som bl.a. visar pa minskad sjukfranvaro och minskad personalomséittning.
Ett antal studier (utéver byggkravsutredningen) har dven gjorts avseende lonsamhet,
exempelvis [8-11] och vid tidigare SBUF-projekt [12].

De studier som undersokt lonsamhet kan delas in i tva olika typer. Den ena typen ar
kvalitativa studier dir man intervjuat/fragat om man uppfattar grona byggnader som
I6nsamma m.m. Den andra typen dr studier som &ar kvantitativa som framst stéller 6kade
produktionskostnader 1 relation till minskade driftskostnader avseende energianvindning.
De kvantitativa studierna visar ofta att en investerare behover acceptera langa
kalkylperioder och/eller 1ag avkastning for att grona byggnader skall vara l1onsamma. Detta
accepteras vanligtvis ej, vilket medfor svarigheter for entreprenorer att kunna motivera och
Oka sina intakter 1 grona projekt.

Fa studier forsoker att kvantifiera de mervéarden som kan uppsta i grona byggnader, grona
merviarden sdsom minskad sjukfranvaro, minskad personalomsittning m.m.

En ansats att kvantifiera mervarden har gjorts som visar att det 4r mycket lIonsamt att
bygga grona byggnader om grona mervarden inkluderas [13].

Det finns stort behov av vidareutveckling av berdkningsmodeller och underlag for att kunna
kvantifiera mervéirden 1 grona byggnader.

1.2 Syfte

Avsikten med detta arbete dr att skapa en grund for fortsatt arbete med att kvantifiera
merviarden 1 grona byggnader genom att undersoka olika grona mervéarden, metoder for
kvantifiering samt behov av utveckling.

En transparent och tydlig kvantifieringsmodell ger en sund konkurrens och ékar
mojligheterna for att motivera merkostnader 1 grona projekt.

1.3 Metod

Genomforandet delades upp 1 tre steg:

1) Litteraturstudier
Litteraturstudien fokuserade pa att undersoka genomforda studier, nationellt och
internationellt. Arbetet fokuserade pa att identifiera merviarden och modeller for att
kategorisera och kvantifiera dessa

2) Seminarium
Ett seminarium genomfors med aktorer fran branschen. Seminariet bestod av tva delar;



presentation av delar av litteraturstudien samt en workshop/diskussion som resulterade
1 en sammanstéllning av viktiga mervarden for fortsatt arbete for kvantifiering

3) Analys och rapportskrivning
Arbetet sammanstélldes 1 SBUF-rapport och ett konferensbidrag, se bilaga.

Parallellt med arbetet deltog arbetsgruppen i EU-projektet: CRAVEzero [48] som syftar till
att accelerera implementeringen av nira-nollenergibyggnader 1 Europa, bl.a. genom att
kartlagga och vidareutveckla affairsmodeller.

1.4 Rapportuppliagg

Denna rapport inleds med detta avsnitt som ger bakgrund till arbetet. Det efterféljande
avsnittet redovisar resultaten fran litteraturstudierna och seminariet. Déarefter foljer avsnitt
tre, som diskuterar resultaten och presenterar slutsatser kopplat till detta. I avsnitt fyra ges
rekommendationer som f6ljs av avsnitt fem som redovisar referenser. Dokumentation fran
seminarier samt publicerad artikel redovisas 1 bilagor.



2 RESULTAT
2.1 Latteraturstudier

Litteraturstudierna identifierade drygt 100 publiceringar (rapporter, artiklar m.m.) som
skulle kunnat vara relevanta. Genom att granska deras sammanfattningar/abstracts, sa
sorterades 35 av dessa ut for djupare analys. Kéllor och utgivningsar redovisas i Tabell 1 och
Figur 1.

I de olika publikationerna sa forekommer olika typer av virden:

e Direkt viarden
vilket 4ven kan kallas for direkta nyttor. Dessa véarden ar relativt enkla att
kvantifiera i monetéara termer. Exempelvis kan viardet av minskad energianvidndning
kvantifieras som minskade driftskostnader

e Mervarden
vilket 4ven kan kallas for indirekta varden/nyttor. Dessa ar svarare att kvantifiera 1
monetira termer. Exempelvis ar det svart att kvantifiera vardet av en viss niva av
termisk komfort i monetéra termer

e Klimatnyttor
vilket ar véarden eller nyttor som relaterar till klimatanpassningar (exempelvis
oversvamningsskydd) eller atgéarder for att minska klimatférandringarna
(exempelvis koldioxidlagring)

Tabell 1 Kallor/ursprung for genomgangna publikationer

Kalla Antal
publikationer
Energy and Buildings 3

Journal of Environmental Management
Building and Environment

Building Research & Information
Energies

Journal of Cleaner Production
Renewable and Sustainable Energy Reviews
Sustainability

Applied Energy

Buildings

Construction Innovation

Copenhagen Economics

ECEEE - Summer study

Energy Efficiency

Energy Policy

Horizon 2020

IBPC

ICEEE

ISEC

Land Use Policy

Nature Sustainability

Resources, Conservation & Recycling
Smart and Sustainable Built Environment
The Annual Review of Environment and Resources
WIRESs Energy Environment

= e e e e = D DN BN DO DD o
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Figur 1 Publikationer sorterade efter utgivningsar

2.1.1 Olika metoder for att kategorisera merviarden

I samband med att merviarden for grona byggnader identifieras och analyseras a dr det dven
vanligt att de d&ven kategoriseras. Totalt har fem olika modeller for kategorisering
identifierats. Den vanligaste kategoriseringen ar att dela in mervirdena i ett antal grupper.
Gruppindelningen och gruppernas namn kan variera, men féljer vanligtvis principen som
beskrivs 1 Figur 2, dar de olika kategorierna beskrivs nedan

e Resurser
Inom denna kategori aterfinns mervirden som innebéar hushallning med resurser.
Exempelvis minskat anvidndande av material och vatten

e Monetéara
Inom denna kategori aterfinns merviarden som relativt enkelt kan kvantifieras i
monetédra termer. Exempelvis mojligheter for ekonomiska bidrag och 6kat
fastighetsvarde

e Sociala
Inom denna kategori aterfinns mervirden diar samhéllet framst paverkas.
Exempelvis forbattrad hilsa

e Miljo
Inom denna kategori aterfinns mervirden som bidrar till en battre milj6. Exempelvis
minskade méngder av luftféroreningar

Resurser Monetéara
* Mervarde A Mervarde C
* Mervarde B

Sociala Miljé
» Mervarde D Mervarde E
Mervéarde F
Mervéarde G

Figur 2 Kategorisering av mervarden, egen bearbetning baseras pa [14-16]



De olika merviardena kan dven kategoriseras efter hur vil olika mervarden &r etablerade, se
Figur 3. Férdelen med denna kategorisering ar att de snabbt ger en 6verblick kring vilka
merviarden som kan vara rimliga att kvantifiera baserat pa om det sannolikt finns en
acceptans for denna typ av kvantifiering.

| |
+ Mervarde A :  Mervéarde B :  Mervéarde D
, * Mervarde C , * Mervéarde E
| |
| | >
Traditionellt & Testat & 6kande Nytt & Innovativt

valetablerat

Figur 3 Kategorisering av merviarden baserat pa mervirdenas spridning och etablering, egen
bearbetning, baserat pa [17]

En kategorisering som till viss del ger liknande analysmojlighet som kategoriseringen 1
Figur 3, visas 1 Figur 4. Dar x-axeln i matrisen namnges “svarighet att kvantifiera” vilket till
viss del motsvarar den kategorisering som gors 1 Figur 3, baserat pa hur etablerade
mervirden anses vara. Mervirdeskategoriseringsmatrisen tar 4ven hinsyn till om de
aktuella merviardena har en relevans (y-axeln). Detta kan ses utifrén ett specifikt projekt
eller ur ett bredare perspektiv. Om kategoriseringen gors ur ett bredare perspektiv kan
kategoriseringen snabbt sortera fram vilka mervéarden som kan behova vidare utvecklas: de
med hog relevans, diar det 4r mer svart att kvantifiera dem. For ett specifikt byggprojekt kan
modellen anvéandas enligt foljande princip [18]:

1. Sammanstall alla mervarden for projektet och kvantifiera dem enligt
kvantifieringsmatrisen

2. Mervérden i den 6vre vianstra delen av matrisen kvantifieras och inkluderas i
projektets ekonomi om maojligt

3. Mervéarden 1 den 6vre hogra delen kan inkluderas 1 projektet genom att dessa
betydelse diskuteras med projektets olika intressenter

4. For mervirden i den nedre vanstra delen av matrisen bér man underséka om den
finns intressenter utanfor projektet som har intresse av mervardet och eventuellt
kvantifiera mervirdena vid behov.

5. Mervéarden 1 den nedre hogre delen av matrisen kvantifieras vanligtvis ej. Eventuellt
kan intresse for externa intressenter undersokas

Hog
* Mervarde A * Mervarde C
) * Mervérde B * Mervérde D
S 8 * Mervéarde E
0 (&)
g 7
S g
o9 c
& @ * Mervérde F * Mervarde G
m * Mervéarde H
Lag |agre < » Hogre

svarighet svarighet

Svarighet att kvantifiera

Figur 4 Merviardeskategoriseringsmatris, egen bearbetning baserat pa [18-20]

Ett alternativ till att kategorisera mervarden ar att forsoka tydliggéra hur de olika
mervardena relaterar till olika klimatnyttor, se Figur 5, dar siffervirdena 1 matrisen
beskriver hur stark kopplingen mellan de olika klimatnyttorna och mervardena ar. I denna
typ av kategorisering sorteras dven de olika merviarden ldngs med en skala som indikerar om
mervardena ar fraimst monetéra, sociala eller miljoméssiga.



Mervarden

Miljé — Sociala - Monetéra
<

Mervarde A

Klimatnyttor

= Mervéarde B
&  Mervéarde C
= Mervarde D
a1 Mervéarde E
= Mervéarde F

Klimatnytta 1

Klimatnytta 2 1

a1
[N
[

Klimatnytta 3 3 2 1 3 2 1

Figur 5 Kategorisering av mervarden som visualiserar kopplingen mellan klimatnytta och mervarden,
egen bearbetning baserat pa [21]

Den sista identifierade kategoriseringsmodellen, se Figur 6, beskriver relationen mellan
olika intressenter och de direkta nyttorna och mervirdena som finns.

< m
s/ s < m O 0
2888 ¢
- - @ :@© :© ©
$ § 2 2 2 2
= = (4] [} (] (]
Intressenter N a = = = =
Intressent 1 H B O M Direkt relation
Intressent 2 O B B M [ Indirekt relation
Intressent 3 | O
Intressent 4 o o |

Figur 6 Kategorisering av direkta nyttor med héansyn till intressentsamband, egen bearbetning baserat
pa [20]
2.1.2 Olika typer av merviarden

De olika identifierade vardena som kan relateras till grona renoveringar och gron
nyproduktion redovisas 1



Tabell 2 och beskrivs 1 efterféljande avsnitt. I tabellen har de olika merviardena subjektivt
kategoriserats enligt de olika kategoriseringsmodellerna som identifierats. Huvudkategori
avser kategorisering enligt Figur 2, relevans fér Business case och Svarighet att kvantifiera
avser kategorisering enligt Figur 4, marknadsmognad avser kategorisering enligt Figur 3,
huvudsaklig intressent avser vilka intressenter som bedéms framst vara intresserade av att
kvantifiera de aktuella mervirdet, kvantifieringsmodell avser huruvida det finns en
modell/ekvation for kvantifiering av mervirdet och exempel avser representativa exempel pa
publikationer som beror respektive mervirden. Kategoriseringen gor ej ansprak pa att vara
absolut utan ska ses som en bedémning.
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Tabell 2 Identifierade merviarden. Rel = Relevans for Business case, Svar = Svarighet att kvantifiera,
Mognad = Marknadsmognad, Int = Huvudsaklig intressent, Kvant = Kvantifieringsmodell och Ex =

Exempel i publikationer

Huvud-

Mervarde K . Rel. Svar. Mognad Int. Kvant.? Ex
ategori

Anvandbara ytor okar Monetara H L T&O  FA,PU N [22]

Arkitektoniska varden Sociala L H N&l P,S N [18], [20]
Attraktivare byggnad Monetara H H T&O FA, | J [23], [24]
Avfall fran produktion Resurser L H N&I S, E N [14], [16]
Avfallskostnader minskar  Monetdra L H N&I FA N [25], [26]
Dagsljustillgang forbattras  Sociala L H N&l PU, FA N [22], [26]
Ekonomiska bidrag Monetara H L T&O  FA,PU N [17], [27]
Energikostnader sjunker Monetdra H L T&V FA, A J [16], [28]
Energiprissakerhet Monetara H H T&0O FA N [22], [23]
Energiprissankningar Monetara H H N&I FA, S N [29], [30]
Energisubventioner Monetdra L H N&I S N [28], [31]
Energisakerhet Sociala L H N&I S N [19], [32]
Exklusivitet/Premium Monetara H L T&O  FA,PU N [16], [33]
Fastighetsvarde Monetara H L T&0 PU, I J [18], [34]
Fossilutfasning Resurser L H N&l S N [35]

Fuktsékerhet Sociala L H N&I FA, | N [22], [23]
Grona arbetstillfallen Monetédra L H N&l S N [18], [21]
Hogre kvalité Monetara L H N&I FA, PU N [10], [20]
Innovationer Monetdra L H N&l S E N [35]

Ljudmiljo forbattras Miljo L H N&I S, A N [15], [23]
LOD Resurser L H N&I S N [21], [36]
Luftféroreningar Miljo L H T&0 S N [37], [38]
Luftkvalité, inomhus Sociala L H N&l A N [15], [39]
Laneutrymme okar Monetara H L T&V PU, I J [17], [35]
Mortalitet forbéattras Sociala L H T&0 S J [14], [40]
Omréadesvirde Monetdra H L T&0 FA, S N [41], [42]
Personalomséttning Monetara H H T&0 FA, A J [18], [19]
Produktivitet forbattras Monetdra H H T&0 FA, A J [26], [43]
Rantekostnader sjunker Monetara H L T&0  PU,FA J [17], [20]
Sjukfranvaro minskar Sociala H H T&0 FA, A J [18], [28]
Sjuklighet Sociala L H T&0 S N [14], [29]
Termisk komfort Sociala L H N&I FA, A N [34], [39]
Toppeffekter Monetara L H N&I A, FA N [20]

Transporter Sociala L H N&I S N [25], [30]
Urban biologisk mangfald  Resurser L H N&l P,S N [28], [38]
Varumérke Monetara H H T&0  FA PU J [18], [19]
Vattenanvandning Resurser L H N&I S, FA N [21], [25]

H = Hog, L = Lag, T&V = Testad och viletablerad, T&O = Testad och ékande, N&I = Nytt och Innovativt, A =
Anvindare, E = Entreprenosr, FA = Fastighetsigare, I = Investerare, P = Projektor, PU = Projektutvecklare, S =

Sambhallet, J = Ja och N =Negj
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2.1.2.1 Anvéndbara ytor okar

Detta mervarde avser att det ar mojligt att 6ka madngden saljbar och/eller uthyrbar yta i
samband med renovering av byggnader. Detta kan ske genom att forandra byggnadens
geometri eller genom att tidigare ej nyttjade delar av byggnaden konverteras och
uppgraderas till anvandbar yta.

I bostadsomradet Brogarden i Alingsas byggdes balkonger in i samband med renovering,
vilket skapade mer bostadsarea [10] och det ar ofta mojligt med latta pabyggnader 1 samband
med renovering [44].

Detta mervirde bedoms framst intressera fastighetsidgare och projektutvecklare.

En etablerad modell for kvantifiering av mervirdet som uppstar har inte funnits 1
litteraturgenomgangen. En kvantifiering bor dock vara relativt enkel att uppratta genom ett
av nedanstdende alternativ:

e Summering av 6kad yta (m2) multiplicerat med ett forvantat fastighetsvarde for
omradet (kr/m2)

e Summering av 6kad yta (m2) multiplicerat med en forvantad hyresintdakt (kr/m2, ar)
vilket 1 sin tur diskonteras for en rimlig tidsperiod alternativt evighetskapitaliseras
genom dividera den arliga hyresintiakten med fastighetsdgarens yeild,
avkastningskrav eller liknande

2.1.2.2 Arkitektoniska viarden

En byggnads estetik och arkitektur har stor paverkan pa dess varde. Ofta kan en
renoverings framsta orsak vara att forbattra de arkitektoniska virdena for en byggnad [20].
Generellt sett sa bor atgarder for att forbattra en byggnads energi- och miljoprestanda ses
som en mojlighet att ocksa forbattra dess arkitektoniska varden oavsett om det ar
nyproduktion eller renovering.

Detta mervirde bedoms framst intressera projektorer (fraimst arkitekter) och samhaéllet 1
stort.

Kvantifiering av arkitektoniska viarden ar svart och litteraturgenomgangen har inte funnit
nagon etablerad modell fér detta. Inom IEA-projektet Cost-Effective Energy and Carbon
Emission Optimisation in Building Renovation [45] beskrivs &ven en metod/modell for hur
olika atgarder valjs ut, se Figur 7.

[ Utvardering av atgard ]

Atgarder som starkt Atgarder som svagt B,
o o Atgérder som
forséamrar forséamrar _— .
X . forbattrar arkitekturen
arkitekturen arkitekturen

Negativt paverkan,

ej godtagbar

Atgérd bér inte Utvardera tekniska
genomforas kvaliteter

Figur 7 Modell for utviardering av atgiarder med hansyn tagen till arkitektur, egen bearbetning baserat
pa [45]
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2.1.2.3 Attraktivare byggnad

En gron byggnad &r ofta mer attraktiv pa marknaden jamfért med en byggnad som inte ar
gron [19], [46]. Merviardet innebar att byggnadens bostédder och/eller lokaler ar lattare att
sélja/hyra ut vilket i sint tur innebar att de som finansierat byggnaden snabbare kan fa
avkastning pa sin investering.

Detta mervirde bedoms framst intressera fastighetsdgare och investerare.

Inom Horizon 2020-initiativet [47] genomfordes projektet CRAVEzero [48-49] som bland
annat undersokte grona merviarden och metoder for att kvantifiera dessa. I samband med
detta togs ett webbaserat verktyg fram, nZEb revenue streams and co-benefit calculation,
dar denna typ av kvantifiering dr mojlig [24].

2.1.2.4 Avfall fran produktion

En stor bidragande orsak till minskat avfall fran produktionen 4r om befintliga byggnader
uppgraderas och renoveras till grona byggnader. Utover detta sa ar det vanligt att det for
produktion av gréna byggnader stills krav p& minskat avfall fran produktionen. Aldre
studier [49-50] har uppskattat minskningen av avfall kan uppga till 99 % i gréona byggprojekt
jamfort med konventionella byggprojekt. Att minska avfallet fran produktionen kommer
sannolikt fa ytterligare fokus i en néra framtid da Sverige ar 2022 kommer att ha krav om
klimatdeklarationer som inkluderar spill [51].

Detta mervirde bedoms framst intressera samhéllet och entreprendérer.

Litteraturgenomgangen har inte funnit nagra kvantifieringsmodeller, dock ar det
naturligtvis sa att avfall kostar och tar tid och plats. Byggforetagen konstaterar att det finns
pengar att spara och hanvisar till studier, fran Storbritannien, som visar att atgiarder for att
forebygga avfall kan minska produktionskostnaden med motsvarande 0,2-0,8 %, inkluderat
kostnaderna for att genomféra atgiarderna [52].

2.1.2.5 Avfallskostnader minskar

Genom att utforma och uppfora byggnader dar det finns goda mojligheter for
kostnadseffektiv sortering av avfall, for dem som anviander byggnaderna, kan kostnaderna
under driftsfasen minska.

Detta mervarde bedoms framst vara intressant for fastighetsdgare (inklusive privatpersoner
som &ger sin egen bostad).

Litteraturgenomgangen har inte funnit nagra kvantifieringsmodeller. Dock finns exempel pa
hur mycket avfall under drift minskat. En amerikansk studie visar att sorteringen av avfall
Okar i grona byggnader, ddr midngden icke sorterat avfall minskar med 43-49 % [25]. Detta i
kombination med de aktuella kostnader som forekommer fér sophantering for ett specifikt
projekt, kan nyttjas for att kvantifiera mervardet. I exempelvis Stockholm sa adr hantering av
matavfall och sorterat avfall gratis for privatpersoner [53]. Det innebér att minskningen av
osorterat avfall relativt enkelt kan rdknas om till monetéart vérde.

2.1.2.6 Dagsljustillgang forbattras

Med forbattrad tillgang till dagsljus minskar behovet av elektrisk belysning. Simuleringar
for svenska forutsattningar visar att elanvandningen for belysning kan minska med
forbattrad dagsljustillgang i kontor [54]. Det finns dven studier som indikerar att forbéattrad
tillgang till dagsljus d6kar valmaende for de som nyttjar byggnaden [26], [55], [56].

Detta mervirde bedoms framst intressera projektutvecklare och fastighetsédgare.
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Litteraturgenomgangen har inte funnit nagon specifik kvantifieringsmodell som kan
anvéandas for att omsétta 6kat valmaende 1 monetéra termer 1 direkt relation till féorbattrad
dagsljustillgang. Minskad energianvindning kan dock utviarderas med hjéalp av simulering
och kvantifieras 1 monetéra termer genom baserat pd mdngden minskad energianvindning.
Kvantifiering av vardet av minskad/okad energianvindning dr komplext pa grund av att
prismodeller ofta 4r komplexa. For att fa en riattvisande bild av véardet bor verktyg som tar
héansyn till varierande pris anvidndas. Exempelvis PRISMO [57].

2.1.2.7 Ekonomiska bidrag

Projekt som energieffektiviserar och/eller utmanar géllande normer kring vad som ar majligt
kan ofta erhalla olika typer av ekonomiska bidrag [58] eller soka medel for utvardering och
implementering av nya tekniker m.m. [59]. Det 4r ocksa mojligt for kommuner att ge
ekonomiska incitament for gréna byggnader 1 samband med markanvisningstéavling.

Detta mervirde bedoms framst intressera projektutvecklare och fastighetsigare.

Litteraturgenomgangen har inte funnit nagon specifik kvantifieringsmodell som kan
anvindas. Detta merviarde bedoms vara sa pass unikt fran projekt till projekt att det
sannolikt inte 4r mojligt att definiera en generell modell.

2.1.2.8 Energikostnader sjunker

Som ndmnt i inledningen sa ar kvantifiering av minskade driftskostnader avseende
energianviandning vanligt. Viktigt, som papekats 1 avsnitt 2.1.2.6 sa bor komplexiteten 1
kvantifiering av minskad/6kad energianvindning inte underskattas.

Detta mervirde bedoms framst intressera fastighetsdgare och anvandare.

2.1.2.9 Energiprissikerhet
Genom att minska energibehovet minskar sarbarheten i relation till energiprisvariationer.

Detta mervirde bedoms framst intressera fastighetsigare.

Litteraturgenomgangen har inte funnit nagon specifik kvantifieringsmodell som kan
anvandas. Detta mervarde kan dock inkluderas i samband med utvardering av minskade
energikostnader genom att olika scenarion kring energiprisékningar inkluderas 1 samband
med diskontering av framtida energikostnader. Underlag for energiprisutveckling kan bland
annat baseras pa SCB [60] och Nils Holgerssons Rapporten [61].

2.1.2.10 Energiprissdnkningar

Genom minskad efterfragan pa energi kan energipriser sjunka. I dagslaget 6kar befolkning
och bebyggelse dock 1 storre omfattning, vilket innebéar att energianvindningen 1 varlden
Okar. I Sverige har den arliga energianvindningen varit relativt jimn trots
befolkningstillviaxt. De senaste 20 aren har energi-anvindningen i Sverige minskat nagot
[62]. Det visar att det &r mojligt att minska energianvidndningen trots 6kad befolkning.

Energiprissdnkningar kraver sannolikt kraftigt minskad efterfragan, vilket inte &r sannolikt
1 nartid.

Detta mervirde bedoms framst intressera samhéllet och fastighetsiagare.

Litteraturgenomgangen har inte funnit nagon specifik kvantifieringsmodell som kan
anvindas.
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2.1.2.11 Energisubventioner

I manga ldnder ar energipriser subventionerade pa olika sitt [16]. I Sverige finns exempelvis
skatteundantag och subventioner, dock framst inom transport och industri. Exempelvis ar
skatteldttnaden pa el som anvénds inom tillverkningsprocesser 29 6re/kWh [63], vilket enligt
berdkningar fran Naturskyddsféreningen innebar 6ver 10 miljarder/ar i Sverige [64].

Detta merviarde bedoms framst intressera samhaéllet.

Litteraturgenomgangen har inte funnit nagon specifik kvantifieringsmodell som kan
anvandas.

2.1.2.12 Energisidkerhet
Energieffektivisering, sarskilt med fokus pa att minska effekttoppar, kan spela en avgoérande
roll for att sdkerstéalla tillgang till energi och redundans 1 energisystem [20].

Detta merviarde bedoms framst intressera samhaéllet.

Kvantifiering av energisdkerhet dr komplext och exempel pa kvantifiering i monetéra termer
har ej identifierats. Ett siatt att analysera energisdkerhet 4r att anvidnda sig av en
“"mangfaldsindikator” som virderar tillgangen pa olika energislag och behov av import [65].
Denna indikator kan framst belysa skillnaden mellan energisikerhet mellan olika lander
och/eller regioner.

2.1.2.13 Exklusivitet/Premium

Grona byggnader kan dels vara enklare att sidlja och hyra ut, som papekats i avsnitt 2.1.2.3.
Utover detta kan den in ge hogre intdkter. En nyligen genomford studie vid KTH visar att
miljocertifierade byggnader ger en hyrespremie om cirka 5 % [33].

Detta mervirde bedoms framst intressera fastighetsidgare och projektutvecklare.

Litteraturgenomgangen har inte funnit nagon specifik kvantifieringsmodell som kan
anvindas projektspecifikt.

2.1.2.14 Fastighetsvirde

En kommersiell fastighets eller byggnads varde utgar ofta fran dess driftsnetto. Ett hogre
driftsnetto ger hogre viarde. Darmed ger bade ldgre energianvandning, se avsnitt 2.1.2.8, och
hogre hyresintédkter, se avsnitt 2.1.2.13, ett hogre fastighetsvirde. Studier visar dessutom att
grona byggnader 1 Europa erhéller ett marknadsvirde som dr 10-26 % hogre jamfort med
konventionella byggnader [18].

Detta mervirde bedoms framst intressera projektutvecklare och investerare.

Ett varde, baserat pa forbattrat driftsnetto, kan relativt enkelt berdknas genom att ta
hénsyn till aktuellt avkastningskrav i forhallande till de lokala forutséttningarna (yield).
Fastighetens véarde berdknas genom att dividera driftsnetton med den aktuella yielden.
Litteraturgenomgangen har inte funnit nagon specifik kvantifieringsmodell som kan
anvandas projektspecifikt for att ta hdnsyn till ett generellt hogre varde, med hansyn tagen
till att byggnaden &r gron.

2.1.2.15 Fossilutfasning
Grona byggnader kan kraftigt bidra till utfasning av anvidndande av fossila branslen. En
genomgang av effekterna av energieffektivisering och 6vergang till andra energislag, i
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Europa, visar att den berdknade minskningen av anvéandning av fossila branslen uppgar till

37-48 miljoner ton oljeekvivalenter/ar, nar ar 2015 jamfors med ar 2000 [35].
Detta mervirde bedoms framst intressera fastighetsidgare och projektutvecklare.

Litteraturgenomgangen har inte funnit nagon specifik kvantifieringsmodell som kan
anvindas projektspecifikt.

2.1.2.16 Fuktsédkerhet
Ofta stills hogre krav pa fuktsdkerhet i samband med grona byggnader. Det bor

understrykas att krav avseende fuktsidkerhet, utéver gallande byggregler, naturligtvis kan

stallas dven for byggnader som inte dr grona. En omfattande kartlaggning av fel och brister

inom byggsektorn har visat att fuktrelaterade skador bedéms vara det i sarklass vanligaste
byggfelet [66]. Fastighets- och samhéllsekonomiska konsekvenser av fel och brister (som inte

bara beror fuktskador) bedoms uppga till 83—111 miljarder/ar i Sverige, alternativt >5 % av

entreprenadkostnaden i1 byggprojekt. Det finns saledes en stor potential 1 att forbéttra
fuktsdkerheten.

Detta mervirde bedoms framst intressera fastighetsidgare och investerare.

Litteraturgenomgangen har inte funnit nagon specifik kvantifieringsmodell som kan
anvindas projektspecifikt.

2.1.2.17 Grona arbetstillfallen

Grona byggnader, nyproduktion och renovering, innebar att nya arbetstillfallen skapas. Dels

genom att nya projekt skapas, dels genom att det ibland inneb4r implementering av nya
tekniska l6sningar och/eller arbetsséatt [26].

Detta merviarde bedoms framst intressera samhallet.

Litteraturgenomgangen har inte funnit nagon specifik kvantifieringsmodell som kan
anvindas projektspecifikt.

2.1.2.18 Hogre kvalité

I projekt dar ambitioner och krav ar hogre jamfort med géllande regelverk och dessa
forankrats 1 projektet, leder det sannolikt till 6kat kvalitetsfokus. En genomgang av
Passivhusprojekt, visade att de involverade var stolta 6ver sitt arbete och att kvalitén pa
utfort arbete var hog [10].

Detta mervirde bedoms framst intressera fastighetsidgare och projektutvecklare.

Litteraturgenomgangen har inte funnit ndgon specifik kvantifieringsmodell som kan
anvandas projektspecifikt.

2.1.2.19 Innovationer

Grona byggnader, idag och i framtiden, kan byggas med existerande teknik, men 4r ocksa en

drivkraft for innovationer. Detta kan exempelvis métas genom att félja upp patent kopplade

till grona, energieffektiva byggnader [35]. Det finns véarden kopplade till innovationer. Dels
kan innovationerna effektivisera alla delar av byggbranschen, dels kan specifika foretag se

ett viarde 1 att vara innovativa, da det kan ge dem fordelar pd marknaden [26].

Detta mervirde bedoms framst intressera samhéllet och entreprenorer.
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Litteraturgenomgangen har inte funnit nagon specifik kvantifieringsmodell som kan
anvindas projektspecifikt.

2.1.2.20 Ljudmiljo forbattras

Grona byggnader ar vanligtvis 4ven energieffektiva, vilisolerade byggnader, vilket innebér
att judmiljén inomhus férbattras avseende stérningar utomhus [23]. Grona byggnader och
projekt kan dven underlatta for att minska bilanvindning, vilket férbattrar ljudmiljon
utomhus. Sma vindkraftverk pa byggnader, ovanligt 1 Sverige, kan dock ge ljudproblem [30].

Detta mervarde bedoms framst intressera samhéllet och anvandare.

Litteraturgenomgangen har inte funnit nagon specifik kvantifieringsmodell som kan
anvéandas projektspecifikt.

2.1.2.21 LOD - Lokalt omhéndertagande av dagvatten

Det finns olika satt att minska belastningen pa dagvattensystem i samhallet. LOD ar ett av
dessa. Aven om allt dagvatten inte kan hanteras pa tomten for ett projekt kan delvis
hantering d4ven ske genom exempelvis grona tak [36].

Detta merviarde bedoms framst intressera samhallet.

Litteraturgenomgangen har inte funnit nagon specifik kvantifieringsmodell som kan
anvindas projektspecifikt.

2.1.2.22 Luftféroreningar

Minskad energianvindning och byte av energikillor minskar generellt utslappen av
luftféroreningar som dr skadliga for ménniskors hélsa (exempelvis NH3, Sox, m.m.) vilket
har pavisat goda effekter [30].

Detta merviarde bedoms framst intressera samhaéllet.

Litteraturgenomgangen har inte funnit ndgon specifik kvantifieringsmodell som kan
anvandas projektspecifikt.

2.1.2.23 Luftkvalité, inomhus

Forbattrad luftkvalité inomhus pa grund av sdkerstilld luftvéixling, filtrering av luft och
siakerstallande av komfortabel tilluftstemperatur ar till fordel for alla som vistas 1
byggnader, men sarskillt vardefullt for manniskor med allergier och/eller astma [23].

Detta merviarde bedoms framst intressera anviandare.

Litteraturgenomgangen har inte funnit ndgon specifik kvantifieringsmodell som kan
anvandas projektspecifikt.

2.1.2.24 Laneutrymme okar
Genom minskade driftskostander, pa grund av minskad energianvindning, 6kar
laneutrymme, vilket ger 6kat investeringsutrymme [20].

Detta mervirde bedoms framst intressera projektutvecklare och investerare.

En enkel modell for att vardera detta ar att berdkna minskade driftskostnader och stalla
dessa i relation till aktuell réanta [20].

2.1.2.25 Mortalitet forbattras
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Mortaliteten, antalet dodsfall, kan berdknas minska med hénsyn tagen till minskade utsléapp
[40] men kan dven antas minska pa grund av forbattrad inomhusmiljé m.m. [14]

Detta mervarde bedoms framst intressera samhaéllet.

Litteraturgenomgangen har inte funnit nagon specifik kvantifieringsmodell som kan
anvindas projektspecifikt.

2.1.2.26 Omradesvarde

I omraden med &ldre bebyggelse kan en gron renovering och/eller nyproduktion héja vardet
pa aven omkringliggande fastigheter [41]. Det kan i sin tur motivera investeringar utéver
vad som traditionellt anses vara 1énsamt.

Detta mervirde bedoms framst intressera fastighetsdgare och samhéllet.

Litteraturgenomgangen har inte funnit nagon specifik kvantifieringsmodell som kan
anvindas projektspecifikt.

2.1.2.27 Personalomsittning
Studier som genomforts 1 grona byggnader har visat personalomséttningen kan minska [13].

Detta mervirde bedoms framst intressera fastighetsdgare och anviandare.

Virdet av minskad personalomsittning kan kvantifieras genom att anta en minskad
personalomséttning och sedan kvantifiera denna med hidnsyn tagen till kostnader for
rekrytering, introduktion av nya medarbetare m.m. [13]

2.1.2.28 Produktivitet forbattras

En gron byggnad karaktériseras vanligt vis av gott inomhusklimat, vilket 1 sin tur kan 6ka
produktiviteten hos de som anvander byggnaden. Det finns flera studier som visar att
produktiviteten dkar 1 grona byggnader [13].

Detta mervirde bedoms framst intressera fastighetsagare och anvandare.

Viardet av 6kad produktivitet kan kvantifieras genom att utga fran att mangden anviandare i
en byggnad, lonekostnader och forvantad produktivitetskning [13].

2.1.2.29 Rantekostnader sjunker
Det finns idag ett flertal banker som erbjuder battre rantor for grona byggnader, exempelvis
Swedbank erbjuder avdrag om tio rantepunkter for bolan till grona byggnader [67].

Detta mervirde bedoms framst intressera fastighetsidgare och anviandare.

Viardet av minskade rantekostnader kan kvantifieras genom att berdkna differensen mellan
rantekostnaderna for ett 1an utan ranteavdrag och ett lan med rénteavdrag [20].

2.1.2.30 Sjukfranvaro minskar

Som nadmnt 1 avsnitt 2.1.2.28 sa karaktéariseras grona byggnader vanligt vis av gott
inomhusklimat, vilket i sin tur kan minska sjukdomar och darigenom sjukfranvaro. Vilket
paverkar bade foretags och privatpersoners ekonomi. En nyligen genomford studie berdknar
att grona byggnader kan minska sjukfranvaron med 1-5 dagar, per person och ar [43].

Detta merviarde bedoms framst intressera fastighetsdgare och anvéandare.
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Virdet av minskad sjukfranvaro kan ur ett foretagsekonomiskt perspektiv kvantifieras
genom att utga fran sjuklénekostnader och antaganden om minskad sjukfranvaro och ur ett
privatekonomiskt perspektiv utga fran minskad inkomst pa grund av sjukfranvaro [13].

2.1.2.31 Sjuklighet

Med paverkan pa sjuklighet avses samma effekter som nédmns i avsnitt 2.1.2.30 ovan, men
nyttan ses ur ett samhallsekonomiskt perspektiv. Ddrigenom bedéms detta mervirde framst
intressera samhallet.

Litteraturgenomgangen har inte funnit nagon specifik kvantifieringsmodell som kan
anvéandas projektspecifikt.

2.1.2.32 Termisk komfort

Forbattrad termisk komfort kan fa flera goda effekter, exempelvis forbattrad produktivitet
och minskad sjukfranvaro, som ndmnts i avsnitt 2.1.2.28 och 2.1.2.30. Den férbattrade
termiska komforten kan dven ses som ett véarde i sig som virdesitts av de som ska
anvinda/dga byggnaden.

Detta mervirde bedoms framst intressera fastighetsdgare och anviandare.

Litteraturgenomgangen har inte funnit nagon specifik kvantifieringsmodell som kan
anvindas projektspecifikt.

2.1.2.33 Toppeffekter

Energinédten blir mer och mer anstrangda och hoga toppeffekter blir problem for nétégare
och energileverantorer. Energibolag i Sverige forsoker redan idag skapa ekonomiska
incitament for att minska toppeffekter, exempelvis Umea energi [68].

Detta mervirde bedoms framst intressera fastighetsdgare och anviandare.

Kvantifiering av vardet av minskade effekttoppar dr komplext pa grund av att prismodeller
ofta d4r komplexa. For att fa en réattvisande bild av vardet bor verktyg som tar hansyn till
varierande pris anviandas. Exempelvis PRISMO [57].

2.1.2.34 Transporter
Med okad tillgang till hallbara transportalternativ, sisom cykel och kollektivtrafik, kan dels
trafikolyckor minska, dels sjukligheten 1 samhéllet minska [30].

Detta mervirde bedoms framst intressera fastighetsdgare och anviandare.

Litteraturgenomgangen har inte funnit nagon specifik kvantifieringsmodell som kan
anvindas projektspecifikt.

2.1.2.35 Urban biologisk mangfald
Urban biologisk mangfald motverkar ekosystemkolaps. Vidare kan 6kad vaxtlighet i stader
forbattra ljudkvalité och motverka héga temperaturer [38].

Detta mervirde bedoms framst intressera projektorer och samhéllet.

Litteraturgenomgangen har inte funnit nagon specifik kvantifieringsmodell som kan
anvindas projektspecifikt.

2.1.2.36 Varumarke
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Genom att uppfora eller anvinda grona byggnader kan foretag forbattra sitt varumarke.
Vilket bland annat kan gora dem till en mer attraktiv arbetsgivare. Ytterligare ett mervéarde
ar att det kan ge fri publicitet, vilket annars hade kostat annonspengar.

Detta mervirde bedoms framst intressera fastighetsdgare och projektutvecklare.

En enkel modell for att vardera vardet av publicitet dr att bedoma vad motsvarande
publicitet hade kostat som annons [13]. Litteraturgenomgéngen har inte funnit nagon
specifik kvantifieringsmodell som kan anvidndas projektspecifikt avseende
varumérkesforbattring.

2.1.2.37 Vattenanvindning
Grona byggnader anvander vanligtvis mindre vatten jamfért med konventionella byggnader
[25].

Detta mervirde bedoms dels intressera samhallet, men aven fastighetsiagare.

Virderingen ur ett fastighetsdgarperspektiv kan baseras pa berdknade
vattenmingdsminkningar och de lokala marknadsférutsidttningarna som rader.

2.2 Seminarium
Ett seminarium genomfordes ddr merviarden och berdkningsexempel redovisades med
efterfoljande diskussion, se bilaga.

Deltagare vid seminariet var aktorer fran bland annat fastighetsdgare och entreprenérer.
De mervarden som bedémdes vara mest relevanta var:

e Okat fastighetsvirde

e Minskade energikostnader
e Okad produktivitet

e Mer anvandbara ytor

e Attraktivare byggnad

e Minskad sjukfranvaro

Deltagarna vid seminariet uttryckte stort intresse for mervardena och sag nytta med fortsatt
arbete.
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3 DISKUSSION OCH SLUTSATSER

Genomgéangen av de olika mervirdena i de olika publikationerna visar pa variationer om
vilka mervarden som ar i fokus beroende av forfattarnas perspektiv och fokus. Det &dr slaende
att det finns ett stort antal merviarden som kan fortsatt kan analyseras och utvecklas for att
kunna inkluderas i1 utvirderingar. Flera mervéirden dr dessutom sannolikt beroende av
varandra, med det menas att exempelvis battre inomhusmilj6 dr en forutsattning for okad
produktivitet.

Olika mervarden bedoms intressera olika intressenter och de har sannolikt olika behov av
kvantifiering av mervirden. De olika kategoriseringsmodellerna kan ge stort stéd 1 att
identifiera vilka modeller som ar intressant for respektive intressent och hur de kan
anvindas.

Det &dr enbart ett fatal mervirden som har kvantifieringsmodeller som kan appliceras
projektspecifikt.

4 FORTSATT ARBETE

Det behovs mer studier avseende framtagande av kvantifieringsmodeller som kan anvandas
1 projekt, vidare behovs 4ven mer studier som kan ge trygga underlag for beslutsfattare
avseende att dessa merviarden kommer att infalla i det aktuella projektet. Dessa studier kan
sannolikt ske samordnat.
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Abstract: Net Zero Encrgy Buildings (NetZEBs), Net Zero Carbon Buildings (Net ZCBs) and Green
Buildings {GB) are among the many necessary measures for climate change mitigation. Finding cost
optimal solutions are important, where a short time perspective and narrow concept for evaluation may lead
the developer in the wrong, or less green, way. This paper investigates recent studies, searching for new
co-benefits. Furthermore, quantification of co-benefits is applied on a case study, situated in Sweden,

The review of the research identifies over 30 green co-benefits and identifies different methods to categorise
them. The quantification of co-benelits, applicd on a case study, shows that the breaking point, where the
discounted cumulative annual cost reductions exceed the initial extra cost, is reduced by more than a factor
of five when green co-benefits are included in the analysis.

Keywords: Co-benefits; Sustainable Buildings: Green Buildings: LCC; Life Cyele Costing

1. Imtroduction

An increasing population in need of more buildings, and global warming are important issues ahead.
Hence, Net Zero Energy Buildings (NetZEBs), Net Zero Carbon Buildings (Net ZCBs) and Green
Buildings (GB) are among the many necessary measures for climate change mitigation. Finding cost
optimal solutions are important, where a short time perspective and narmow concept for evaluation may
lead the developer in the wrong, or less green, way.

Commonly, analysis for cost optimal solutions, for Net ZEBs, Net ZCBs and GBs, include increased
construction costs and decreased energy costs during the user phase. This narrow concept may be
insufficient, both from a strict business perspective and from a socio-economic perspective.

Previous studies [1], [2] has found that it may be very profitable to build Net ZEBs, Net ZCBs and
GBs il one accounts for green co-benefits, where the co-benefits were found in studies published
between 2009-2017,

This paper investigates recent studies, searching for new co-benefits. Furthermore, quantification of
co-benefits is applied on a case study, situated in Sweden.

2. Method

2.1. Literature review
A systematic desktop search was carried out to investigate the development within this field of research
during the recent years through scientific databases available via Lund University; Science direct [3],
Scopus [4] ete, Combinations of search terms “Co-benefit”, “Co-benefits™, “nearly-zero”, “net-zero”,
“NetZEB™ and “Green building” were used to search in titles, keywords, and abstracts.

In order to narrow the desktop search, only research published after the previous studies [1], [2] were
initially gathered. Through this method a little over 100 publications were found. The abstracts were

reviewed, which narrowed it down to 30 articles. These articles were included in the review. If an article
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in the review gave references 1o other research, which were considered to be relevant, these were also
included in the review., Overall; 35 research articles and conference papers were reviewed,

2.2. Quantification in a case study
The case study and costs related to the building construction and operation is presented and analysed
including co-benefits expressed in monetary terms. The case study is located in the south of Sweden,
see Figure 1. The building is a Net ZEB office building completed in 2012, with verified plus energy
performance in the user phase [ 5] and is certified under Leadership in Energy and Environmental Design
(LEED) at the highest level, LEED Platinum [6].

A summary of technical description is given in Table 1. More technical information and results from
measurements and verification may also be found in other publications [7]-[9].

L

Figure 1. Left: Location of the building in Sweden. Right: Photo of the case study

Table 1. Summary of technical description, Villa Gard

Technical description Data
Conditioned floor area 1 670 m’
U-average of building envelope 0.26 Wim’K
Air tightness* (qsa / nso) 0.3 Vs, m*/ 1.0 K
Ventilation heat recovery 82 %

COP (heating / cooling) 3/20
PV-panels (area / KWp) 455 m*/ 67.5 kWp

* Assumed during design phase

Reduced energy use and exported energy, reduced energy costs (REC) 1s valued according to Eq 1.
REC =% (1)

Ela+EE§

T
(1+:.+H}‘]

where ET is the reduced imported energy, « is its energy tariff, EE is the increased exported energy,
f1s its energy tariff, r is the nominal discount rate, 7 is the inflation rate, y is the increase in energy tariffs
and ¢ 15 time,

Increased productivity value (TPV) is valued according to Eq. 2.

_ e EmpSciP
IPV = R 2)

where Emp is the quantity of employees, SC is the average salary costs per employee, IP is the
increased productivity per employee and R is the discount rate as presented in Eq. 6.

Reduced employee turnover costs (RETC) is valued according to Eq. 3.
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_ YeEmp{RC+HIC+RPC+LI+DC)

RETC = RPrTT (3)

where ¢ is the reduced employee turnover, RC is the recruitment cost per employee, /C is the
introduction course for new employee, RPC is the reduced productivity cost (new employee and
supervisor), LI is the lost income during vacancy and 2C is the decommissioning cost.
Reduced sickness absence salary (RSAC) is valued according to Eq. 4.
AC = EEmPOESC g
RSAC = RYTS )
where ¢ is the average sickness absence and & is the reduced sickness absence,
Public publicity value (PPV) is valued according to Eq. 5.
PPV = Y AIP - AC (5)
where AIP is article in press and AC is the advertising costs in the specifie source (paper, internet,
ete.).
=i
=Tn (6)

where  is the nominal discount rate and ¢ is the inflation rate.
Boundary conditions for the analvsis is presented in Table 2.

Table 2. Boundary conditions

Boundary condition Input
Nominal discount rate 7 %
Inflation 2%
TarifT for imported energy 0.12 €/kWh
Tariff for exported energy 0.10 €/kWh
Annual energy tariff increase 2%
Average salary costs 6 350 €/employee
Average employee turnover 4%
Average sick leave 6 days/year
Value for published articles in press 3 500 €/article
3. Results

3.1, Summary of recent research
As mentioned in Section 2.1, 35 publications were reviewed, publication years are presented in Figure
2. It should be noted that some of the sources are dated before year 2017, which initially was set as a
limitation to narrow down the desktop search. However, during the review process, these publications
were relevant as they were often cited.
Examining the publications, five different approaches regarding classifications of benefits, where
benefits may be referred to as:
e Direct benefits
which also could be referred to as benefits or direct value, These benefits are rather casy to
asses in monetary terms for stakeholders. E.g. A benefit from energy savings is lower
operational energy costs
*  Co-benefits
which also could be referred to as “Indirect benefits™ or “Indirect value™, which often cannot
be assessed directly in monetary terms and therefore seldom appearing in life cycle cost
analysis
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e Climate benefits
Which are benefits relating to climate change adaptation (e.g. coastal flood protection) or
climate change mitigation (e.g. carbon storage)

10

g

5
nIIIIIIII|I

203 20112 2014 25 2016 2007 2018 2019 2020 20N

Cuanlity of publications

Figure 2. Quantity of publications sorted by year

The five different approaches regarding classifications of benefits are presented in Figure 3. These are
explained below, with reference to selected publications.

The first approach, on top in Figure 3, is used to classify different financial instruments [10]. Le.
does not focus directly on co-benefits. However, the classification could be used to classify the market
saturation of different co-benefits in relation to quantification in monetary terms.

The second approach, middle left in Figure 3, focus on sorting of co-benefits which may be relevant
in a business case [11], [12]. This approach quickly highlights co-benefits which easily could be
explored (high relevance, less difficult to quantify) and co-benefits which should be prioritised for
further research and development (high relevance, more difficult to quantify).

The third approach, middle right in Figure 3, sorts co-benefits into different categories [13]-[15]
where the categories may be labelled differently but overall could be as presented in Figure 3. Examples
of resource co-benefils may be water savings, material savings, etc. Examples of economic co-benefits
may be access to government subsidies, increased property value, etc. Examples of social co-benefits
may be health benefits, higher disposable income for residents, etc. Examples of environmental co-
benefits may be reduced noise levels, CO2 reductions, ete. This is the most common approach used
within the literature review.

The fourth approach, bottom left in Figure 3, tries to link climate benefits to co-benefits, including
how strong the links are[16], where the co-benefits also are categorised on a scale, indicating whether
the co-benefit is mainly environmental, social or economic.

The fifth approach, bottom right in figure 3, highlights whether different benefits and co-benefits are
has a direct or in-direct relation to different stakeholders. Ie. whether they are relevant for different
stakeholders.
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Figure 3. Different approaches used to classify benefits. Based on

In Table 4, the different benefits has been summarised alphabetically and categorised based on the
different approaches explained in Figure 3. It should be noted that the categorisation is a subjective
categorisation made by the authors based on the findings in the reviewed publications. The main
categories are the categories resources, economic, social and environment. Relevance for business
case may be L=low or H=high and difficulty in quantification may be L=less difficult or M=more
difficult. The market saturation may be T&W=traditional and well-established, T&G=tested and
growing or N&I=new and innovative. The direct stakeholder may be in relation to BO=Building
owner, CC=Construction company, D=Developer, I=Investor, P/D=Planner/Designer, S=Society or
T/U=Tenant/user. The final column, QE, refers to whether any Quantification Equation clearly may be
found in the investigated publications.
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Table 4. Summary of all benefits, sorted alphabetically

. Relevance Difficulty Direct
Main for . - Market stake- .
Benefit . in quanti- . QE

category  business . saturation  holder

case fication relation
Acsthetics Social L M NE&I BO, S N
Adttractive building Econ H M T&G BO, 1 Y
Employee turnover Econ H % T&G  BO,TU Y
Energy costs for user Econ H L T&W BO, T/U ¥
Energy price uctuations Econ H M T&G BO Y
Energy prices, lower Econ H M N&I BO,s N
Energy security Social L M N&I S N
Energy subsidies costs Econ L M N&I S N
Exclusive niche market Econ H L T&G BO, D N
Green Jobs Econ L M N&I 8 N
Higher quality Econ L M N&I BO,D N
Indoor air quality Social L M N&I T/U N
Interest rate, lower Econ H L T&G D,BO Y
Loan space Econ H L T&W DI Y
Local disposal of stormwater Resources L M N&I S N
Moisture safety Social L M N&I BO, T N
Morbidity Social L M T&G 5 Y
Mortality Social L M T&G s Y
Natural lighting Social L M N&I TU,BO N
Noise reduction Environ L M N&I k) N
Outdoor air pollution Environ L M T&G b} N
Overall value of community Economic H L T&G BO,S N
Peak shaving Economic L M N&l S,BO N
Physiological effects/productivity Economie H M T&G  BO,TU Y
Property value Economic H L T&G D, 1 N
Sick leaves Social H M T&G BO. 8 Y
Staff turnover Eeonomie H M T&G TU Y
Subsidies Economic H L T&G BO,D N
Thermal comfort Social L M N&lI  BO,T/U N
Trademark Economic H M T&G BO, D Y
Transportation Social L M N&I b} N
Urban vegetation Resources L M N&I PD,S N
Useful building arcas Economic H L T&G BO, D N
Waste to landfill Resources L M N&I S, CC N
Waste costs during operation Economic L M N&I BO N
Water consumption Resources L M N&I 5,BO0 N
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3.2, Case study, quantifying green co-benefits

The case study reported increased costs amounting to 450 000 € (281 €/m*) compared to if the office
would have been a “normal office”. Inereased production costs, consultants and certification costs are
included. The result from a traditional LCC-analysis for the energy savings is presented in Figure 4. As
can be seen, the cumulative savings does not exceed the increased costs within a short time perspective.
After roughly 40 years, the cumulative savings exceed the additional costs.

In Figure 5, all co-benefits have been quantified according to section 2.2 A base case (BC) is
presented together with a worst-case and an optimal case. The base case is a case where all co-benefits
have been included together with the additional costs and the cost reductions recerved in the project, In
the worst case, the additional costs have been increased by 25 % and the business benefits have been
reduced by 25 %. In the optimal case the changes are the opposite.

In the base case, the cumulative savings exceed the additional costs after roughly four years. In the
optimal and worst case, the cumulative savings exceed the additional cost after roughly three and eight
years respectively.

100 €
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100 €

150 €

200€

250 €

00 €

350 €
Wear  Year  Year Year Year  Year
a 0 20 i a0 50
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Figure 4. LCC-analysis for energy savings at Vila Gérd

100 €

&0 €

20 €
200 €
150€
200 €
250 €

-300 €

as0
Year 0 Year 5 Year 10

— Ao itonad cost, + 5% — s itianal cost, BC — Additioned cost, -25%

N Buzness benefit, - X5% Sumnezs benefit, BC benefit,

Cumulstive savings,
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Figure 5. LCC-analysis for Viila Gird, including all benefits listed in Section 2.2

4. Discussion and conclusions

Investigated articles show big variations in what benefits are in focus, depending on the writers”
perspective and focus. It is striking how many benefits could be analysed and further included in the
project development process within the green built environment and green buildings. The list in Table
4 could easily be filtered in different ways depending on the purpose and be further used for finding
quantitative methods that includes many difterent benefits. The quantified sum of benefits would have
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its main purpose in forming decision-making documentation in early phases, when the need for informed
decisions is big. Having this type of summarized facts stating the probably impressing value in
developing and constructing green, would have a great impact on business decisions in the future. We
therefore hope to be able to continue this work and develop a tool that can quantify and summarize
different kind of benefits filtered with regards to climate effects, type of stakeholders, building etc. for
use in future pre-studies in the early phase of forming business cases.

Furthermore, quantification of co-benefits is applied on a case study showing that the breaking point,
where the discounted cumulative annual cost reductions exceed the initial extra cost, is reduced by more
than a factor of five, Le, the case study show that it may be very profitable to build green buildings if
one accounts for co-benefits. Even if a worst-case scenario is applied.
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6.2 Bilaga 2 — Seminarium

SKANSKA

Valkomnal!

Vi bérjar kl 13:00

'. Mervarden i Grona Byggnader

Bjorn Bérggren
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Agenda

- Valkomna

— Grona mervarden

— Diskussion

R s D

Power House, Telemark

~
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Bakgrund

Vad ar gront?
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Bakgrund'

‘‘‘‘‘‘‘

- Hallbar afféréutveckling pa Skanska
- Doktorsavhandling

— Horizon 2020: CRAVEzero
i SBUF

Backakra, Stockholm
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Bakgrund

Ar det IBnsamt?

Kvalitativa Kvantitativa

studier -
studier
- Det finns en stor - Det ar svart att

mangd mervarden motivera merkostnader
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Syfte
Identifiera mervarden i Undersdka olika modeller
grona byggnader for kvantifiering
N e

Skapa en grund for fortsatt arbete med att
kvantifiera mervarden i grona byggnader
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SKANSKA
Syfte
Identifiera mervarden i Undersoka olika modeller
grona byggnader for kvantifiering
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Skapa en grund for fortsatt arbete med att
kvantifiera mervarden i grona byggnader
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Resultat

10
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Antal publikationer
o

2009 2012 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
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Resultat — olika metoder for kategorisering

Resurser Monetara
* Mervarde A * Mervarde C
* Mervarde B

Milié

» Mervarde E
» Mervarde F
* Mervarde G
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Resultat — olika metoder for kategorisering

Hog

. Kvantifiera, « Diskutera med

. R intressenter i
inkludera i )

P ekonomisk analys projektet,

Hep férsdk kvantifiera

) [&]

5 4

g3

<5 - Sok externt intresse, |« Diskutera med

o 8 kvantifiera vid behov externa intressenter

Lag Lagre Haégre
svarighet . . svarighet
Svarighet att kvantifiera
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Resultat

Relevans for
Business case

Hog

Lag

SKANSKA

Anvéndbara ytor dkar
Ekonomiska bidrag
Energikostnader sjunker
Exklusivitet
Fastighetsvarde
Laneutrymme Skar
Omradesvarde
Rantekostnader sjunker

Attraktivare byggnad
Energiprissakerhet
Energiprissankningar
Personalomsattning minskar
Produktivitet forbattras
Sjukfranvaro minskar
Varumérke

Lagre

Hogre

svarighet

svarighet

Svarighet att kvantifiera
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Berakningsforutsattningar

— Nominell ranta: 7 %

- Inflation: 2 %

- Energiprisdkning 2 %
- Okad investering: 280 €/m?
- Minskade energikostnader: 12 €/m2, ar
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Resultat

100 €
50€

- €
-50 €
-100 €
-150 €
-200 €
-250 €
-300 €
-350 €
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. Additional cost 2 Business benefit

Cumulative savings
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SKANSKA

Berakningsforutsattningar

- Nominell ranta: 7 %

- Inflation: 2 %

— Energiprisokning 2 %

- Okad investering: 280 €/m?

— Minskade energikostnader: 12 €/m?, ar
- Attraktivare byggnad: 7 €/m?, ar
- Okad produktivitet: 17 €/m2, ar
— Minskad personalomsattning: 8 €/m?, ar
- Minskad sjukfranvaro: 7 €m2, ar
- Varumarke: 22 €/m?
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Resultat

100 €
50 €

-50€
-100 €
-150 €
-200 €
-250 €
-300 €
-350 €

Year 0 Year 5 Year 10

I Additional cost, +25% I Additional cost, BC I Additional cost, -25%

W Business benefit, -25% W Business benefit, BC Business benefit, +25%

Cumulative savings, worst case Cumulative savings, BC = Cumulative savings, optimal case
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Diskussion

I Mentimeter

www.menti.com| =

o Starta webblasare, ° Ga till www.menti.com ° Sla in koden
4724 2949

telefon, padda eller dator
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Din bakgrund?

Annat

Material/produktleverantor @ -® Entreprendr

Forskare/Hbgskola ®

Fastighetségare/bestéllare ®

)
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Vdlj de 5 mest relevanta mervérdena (ur
affarsperspektiv)

SKANSKA

Tack!

g Lank till video och referenslista skickas ut till deltagare
-{f ragor: bjorn.berggren@skanska.se
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