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Sammanfattning

| direktivet om byggnaders energiprestanda (2010/31/EU) finns krav pa att “néra
nollenergibyggnader” ska vara nybyggnadskrav for alla offentliga byggnader 1 januari 2019 och for
alla byggnader 1 januari 2021. Den 9 juni 2018 tradde en revidering av direktivet om byggnaders
energiprestanda (2018/844/EU) i full kraft. Revideringen innebar nya majligheter att formulera
energikrav i byggregler.

Foreliggande analys kompletterar en tidigare rapport som analyserat nara-nollenergikrav i byggregler
och tagit fram ett forslag pa formulering av krav fér byggnaders energiprestanda och redovisning i
energideklarationen. Syftet ar att vidareutveckla forslaget pa formulering i forhallande till det
reviderade direktivet.

Arbetet har utforts genom att studera vara grannlanders byggregler och svenska frivilliga
certifieringssystem. Det kan konstateras att 6vergripande bor byggregler ha funktionskrav (ej
detaljstyrning) och verifieringskrav (kvalitetssakring). Vidare bor byggregler folja prioritetsordningen i
energitriangeln (minimera energiforluster, tillgodose energibehovet effektivt och anvanda férnybar
energi). Foreliggande kompletterande analys foreslar darfor att byggregler omformuleras och
baseras pa flera krav, ett huvudkrav tillsammans med kompletterande krav.

Genom att 6vervaga for- och nackdelar med olika systemgranser kan det konstateras att byggregler
bor baseras pa ett huvudkrav baserat pa kopt energi. For att sdkerstélla en god energihushallning da
elsystem anvands for uppvarmning, kylning och beredning av tappvarmvatten har huvudkravet for
dessa processer en viktningsfaktor for el. Byggnadens energiprestanda uttrycks darmed, i enighet
med det reviderade direktivet (2018/844/EU), med en numerisk indikator for
primarenergianvandning i kWh/(m2/ar) déar berakningen av primérenergi baseras pa en
viktningsfaktor for el.

For att erhalla en klimatskdarm med egenskapskrav som sikerstéaller en god energihushallning for
byggnadens hela livslangd, trots utbyte av installationer eller verksamhet, foreslas att huvudkravet
kompletteras med krav pa antingen:

a. nettoenergi,
b. varmeforlust och solvarmelast eller
c. Un och solviarmelast.

Detta skulle innebéra en utékning av de kompletterande krav som vi har i dagens svenska byggregler,
som enbart staller krav pa Up,.

| foreliggande rapport finns ett forslag om hur krav pa byggnaders energiprestanda och redovisning i
energideklarationen skulle kunna formuleras. Det kan konstateras att mer djupgaende analys behoévs
for att tydligt faststélla vilket av kraven a, b eller c som bast skulle kunna inga i de svenska
byggreglerna. Féljande behov har identifierats angaende fortsatt utredning av forslaget:

e Hur bor krav pa varmeforlust eller Uy, formuleras i férhallande till byggnader med olika
formfaktorer? Vilka blir for- och nackdelar med att stalla krav pa liknande satt som de finska
byggreglerna?

e Hur bor krav pa solviarmelast formuleras for att ge basta mojliga resultat med avseende pa
energihushallning, inomhuskomfort, funktionskrav och verifieringsmajligheter?

e Om kompletterande krav satts pa nettoenergi. Vilka nivaer pa nettoenergi skulle motsvara
goda egenskapskrav pa byggnaden oberoende av férandring i byggnadens verksamhet

e Behovs olika viktningsfaktorer (W i ekvation 2.1) for att sdkerstalla god energihushallning
med avseende pa kostnadsoptimalitet? Behovs olika viktningsfaktorer for olika
byggnadskategorier? Behdvs olika viktningsfaktorer for uppvarmning och komfortkyla? For-
och nackdelar med att inte ha viktningsfaktor for fastighetsenergi
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1 Introduktion

| ett tidigare projekt har Boverkets remiss! pd utformning av BBR, som var tankt att gélla fran ar
2021, analyserats genom berékningar for typbyggnader av smahus, flerbostadshus, kontor och
skolor?. | projektet analyserades hur de nya sa kallade nira nollenergireglerna kan komma att
paverka val av installationer och egenskaper hos klimatskarmen vid uppférande av nya byggnader
och hur en ny systemgrans for energihushallningskraven kan paverka energisystemet. | rapporten
konstateras att:

e Boverkets forslag for BBR 2021 uppfyller inte PBL med avseende pa dess definition av nara-
nollenergi nar det géller flerbostadshus och kontor. Att fortsatt utredning behdvs for att
faststélla om skolor uppfyller krav for ndra-nollenergi. Smahus kan anses motsvara néara-
nollenergikrav under forutsattning att energiprestandakraven kommer att verifieras med
matning.

e Primarenergital som baseras pa primarenergifaktorer, geografiska justeringsfaktorer och
normalt brukande &r svarbegripligt och behover fortydligas med redovisning av képt energi.
En minskad forstaelse kan annars i forlangningen bidra till att byggreglerna eller
energideklarationerna inte tas pa allvar.

e Primarenergifaktorer som har varden under 1,0, sa kallade konsekvensenergital, riskerar att
vara hammande for energihushallning. All energi bor vara lika vardefull att hushalla med
eftersom den kan racka till fler.

e Det behover sakerstallas att verifiering av stillda energiprestandakrav kommer att ske
genom matning. Att verifiera en byggnads energiprestanda har visat sig vara effektivt for att
sakerstalla att energihushallningskraven uppfylls. For en forstaelse av hur matning efter
matplan ska ga till 4r det viktigt att energiprestanda presenteras med hjalp av képt energi for
de olika energiposterna och att verifiering sker med myndighetskontroll.

Ett forslag pa hur krav skulle kunna formuleras angaende byggnaders energiprestanda och
redovisning i energideklarationen redovisades i rapporten.

Den 9 juni 2018 trddde en revidering av direktivet om byggnaders energiprestanda? i full kraft.
Revideringen innebar nya mojligheter att formulera energikrav i byggregler.

1.1 Syfte

Foreliggande kompletterande analys avser att komplettera den tidigare rapporten genom att
vidareutveckla forslaget pa formulering av krav pa byggnaders energiprestanda och redovisning i
energideklarationen i férhallande till det reviderade direktivet.

1.2 Utgangspunkt

Malsattningen med byggregler i foreliggande utredning ar att de ska sdkerstélla en god bebyggd miljo
med hallbara byggnader som har god energihushallning och lag miljopaverkan under hela dess
livslangd. Hur hallbara byggnader som kommer att uppforas fran 2021 ar, férutom sjalva kravnivan,
till stor del beroende av byggreglernas utformning och hur samhille, bygg- och fastighetsbransch
tolkar dessa. Det ar manga aspekter som bor beaktas for en hallbar systemutformning bade pa lang
och kort sikt vid uppforandet av en byggnad. En bra riktlinje for att hantera alla aspekter ar att folja

1 Boverkets byggregler — foreskrifter och allmanna rad. BFS 2011: 6 med andringar tom BFS 2018:xx, BBR xx, remissforslag
kapitel 9, 7 mars 2018.

2 Analys av nira-nollenergikraven i byggregler, Asa Wahlstrom och Ola Larsson, maj 2018.

3 Europaparlamentets och radets direktiv (EU) 2018/844 om &ndring av direktivet 2010/31/EU om byggnaders
energiprestanda och direktivet 2012/27/EU om energieffektivitet, 30 maj 2018.



prioriteringsordningen i den sa kallade energitriangeln och det har ocksa varit utgangspunkten i
foreliggande analys:

1.

Figur 1.1: Energitriangeln for uppférande av byggnader - prioriteringsordning fér att tillgodose en

Denna prioriteringsordning avser att i forsta hand sakerstélla att byggnaders energibehov blir lagt,
vilket ofta kan ge en bredare flexibilitet av teknikval och ett bredare urval av energibarare. Dessutom

Minimera energiforluster

Borja med en vélisolerad och tat klimatskarm med fa kéldbryggor som mojliggor att
energiférluster minimeras, dvs. att byggnadens energibehov blir lagt.

Tillgodose energibehovet effektivt

Forse byggnaden med mycket energieffektiva installationer, dvs. att byggnadens
energibehov kan tillgodoses effektivt med en lag energianvandning.

Anvand fornybar energi

Se till att den energi som byggnaden kommer att behéva kan tillgodoses i sa stor
utstrackning som mojligt med férnybar energi.

Anvand fornybar
energi

Tillgodose energibehovet effektivt

byggnads energibehov

Okar mojligheterna av forandring till battre energibdrare langre fram i tiden. | andra hand ska

prioriteringsordningen sakerstélla att miljopaverkan fran den energianviandning som byggnaden dnda
har, blir liten ur ett samhallsperspektiv. Det ar viktigt att komma ihag att under byggnadens livslangd

kommer de tekniska installationerna att bytas ut ett flertal ganger.

Forutom kravstallning i Annex | i det reviderade EPB-direktivet och prioriteterna i energitriangeln ar

foljande viktigt att beakta for utformning av energikrav:

. samhallsmalen med god energihushallning och begransad eleffekt

. baseras pa funktionskrav (ej detaljstyrning)

. ha verifieringskrav (kvalitetssakring)

. vara enkelt att forsta och relatera till praktisk tillimpning (skapa fortroende)

. ska fungera bade vid nyproduktion och vid energideklaration



1.3 Definitioner av systemgranser

Nettoenergi

Systemgransen nettoenergi ar ett matt pa det energibehov en byggnad har for viarme, kyla,
tappvarmvatten och apparater. Det vill siga den energi som behdver tillféras fran de tekniska system
i byggnaden for uppvarmning, komfortkyla, tappvarmvatten och apparater utéver det energitillskott
som sker med passiv solinstralning och interna varmetillskott fran personer. Systemgransen innebar
att gransen satts inom byggnaden. Energi som atervinns inom byggnaden far tillgodoréknas, till
exempel varmeatervinning av ventilationsluft.

Fordelen med systemgransen nettoenergi ar att den beskriver byggnadens energibehov oberoende
av vilka tekniska system som tillfor energin eller var de tekniska systemen ar placerade. Nackdelen ar
att den inte tar hansyn till effektiviteten hos byggnadens installationer for produktion av kyla, varme
och varmvatten. Exempelvis spelar det ingen roll om du har mer eller mindre energieffektiv
varmepump, eller en elpanna eller vilket energislag som anvands. Det ar behovet som raknas.

Systemgransen nettoenergi bedoms inte leva upp till skrivningen i Annex | i direktivet for byggnaders
energiprestanda. Anledningen ar att en byggnads energiprestanda ska faststallas pa grundval av den
beraknade eller faktiska energianvandningen och aterspegla normal energianvandning.

Nettoenergi, eller anvand energi, férordas som systemgrans av Energikommissionen®.

Kopt energi

Kopt energi avser den energi som levereras till en fastighet. Det vill sdga arlig levererad energi till en
byggnad for uppvarmning, komfortkyla, tappvarmvatten och byggnadens fastighetsenergi. Den
energi som fastighetsdgaren vanligen betalar for.

Systemgransen innebar att gransen, jamfort med nettoenergi, utvidgas till direkt anslutning till den
fysiska byggnaden och omfattar dven byggnadens system for energitillforsel.

Fordelen med levererad (kdpt) energi &r att den beskriver byggnadens tillforda eller kpta energi. Det
ar en systemgrans som fastighetsdgaren kan ha kontroll och bestamma 6ver, och som ar enkel att
forsta daven for en lekman. En nackdel med levererad energi ar att omvandlingsforluster som sker i
byggnadens interna anlaggningar inkluderas medan de som sker i anlaggningar utanfér byggnaden
inte réknas in. Begreppet sarskiljer inte heller mellan olika typer av energitillférsel, exempelvis el eller
vdrme, genom att vardera energislag mot varandra. Detta kan dock hanteras vid kravstéllande pa
energiprestanda genom att ha en viktningsfaktor for el.

Primdrenergital
Byggnadens primarenergital berdknas genom att den kdpta energin delas upp for olika energibarare
och multiplicerats med en primarenergifaktor for energibararen. 4

Priméarenergi definieras i SS-EN ISO 52000-1° som energi som inte har genomgéatt ndgon omvandling
eller forandringsprocess. Primarenergi innehaller bade fornybar och icke-férnybar energi och kallas
total primarenergi. | den tidigare versionen av standarden fanns ocksa en mer preciserad forklaring
till definitionen. For en given energibarare ar primarenergi det som kravs for att tillféra en enhet
levererad energi genom att beakta den energi som atgar for utvinning, féradling, lagring, transport,
generering, omvandling, transmission, distribution eller annan process nédvandig for att leverera en
enhet energi till byggnaden (SS-EN 15603°). En total priméarenergifaktor dr kvoten mellan icke-
fornybar och férnybar primarenergi dividerad med levererad energi och ar darmed alltid 6ver talet
1,0.

4 Kraftsamling for framtidens energi, Betdnkande av Energikommissionen, SOU 2017:2

5SS-EN ISO 52000-1:2017, Byggnaders energiprestanda - Overgripande standard om Direktivet om Byggnaders
Energiprestanda, EPBD

6 SS-EN 15603:2008 Byggnaders energiprestanda — Sammanvagd energianvandning och olika satt att uttrycka
energiprestanda.



Fordelen med priméarenergi ar att den tar hansyn till all energianvandning, dven energiforluster som
sker utanfor byggnaden. En primarenergifaktor speglar hur effektivt ett energislag har hanterats fran
utvinning till byggnaden och &r ett matt pa dess livscykelenergi. Priméarenergi ger alltsa inte en
beskrivning av paverkan pa var miljo i form av till exempel vaxthuseffekten eller marknara ozon,
vilket ofta missuppfattas. En annan nackdel ar att en stor del av priméarenergianvandningen for el och
varme beror pa yttre omstandigheter som kan andras over tid, det vill sdga utanfor vad
fastighetsagaren kan ha kontroll och bestimma over.

Konsekvensenergital

Byggnadens konsekvensenergital berdaknas genom att den képta energin delas upp for olika
energibarare och multiplicerats med en primarenergifaktor for energibararen. Om det ansatts att ett
bransle inte har nagon alternativ anvandning, dvs vid en konsekvensanalys av anvandningen, kan
primarenergifaktorer under vardet 1,0 forekomma. Detta kan till exempel gélla energibarare som
industriell spillvdrme, avfall, returflis, tallbeckolja och bioolja (Miljéfaktaboken’), men ocksa
biobransle som inte har producerats i syfte att bli energiravara till exempel restprodukter fran skogs-
och jordbruksindustri som grot, bark, span eller halmé.

SS-EN 1SO 52000-1° definierar ocksa att den totala primérenergifaktorn &r summan av den férnybara
och den icke-fornybara primarenergifaktorn for en energibarare. | den tidigare versionen av
standarden fanns ocksa en mer preciserad forklaring till definitionen. Férnybar energi ar energi fran
kallor som inte utarmar resurser, dvs. solenergi, vind, vattenkraft, férnybar biomassa (SS-EN
15603%9). Den icke-férnybara primarenergifaktorn kan vara mindre dn 1,0 om férnybar energi har
anvants.

Fordelen med konsekvensenergital ar att primarenergifaktorer kan ansattas, som férutom
livscykelenergi kan ge en beskrivning av paverkan pa var milj6 i form av till exempel vaxthuseffekten.
Detta genom att anséatta férnybara primarenergifaktorer eller resursanvandning genom
primarenergifaktorer for t.ex. avfall. Nackdelen ar att faktorer under 1,0 kan ha motsatt effekt pa
energihushallning. Energi fran avfall ar lika vardefullt att hushalla med som energi fran prima
brédnslen. Fornybara energikallor som inte anvands kan komma att anvandas fér andra andamal.

Det ar svart att bestamma primarenergifaktorer for att berdkna konsekvensenergitalet och inom
olika kretsar rader stor oenighet kring vilka primarenergifaktorer som bor anvandas. | Boverkets
remiss pd byggregler ar 2021 foreslas primarenergifaktorer under 1,0, dvs konsekvensenergital.

1.4 Det reviderade direktivet om byggnaders energiprestanda

Det reviderade direktivet om byggnaders energiprestanda! har bland annat en ny skrivning vad
galler Annex |, vilken beskriver en gemensam allman ram for berakning av byggnaders
energiprestanda. Punkt 1 och 2 i Annex | lyder numera enligt:

1. En byggnads energiprestanda ska faststéllas pd grundval av den berdknade eller faktiska
energianvéndningen och dterspegla normal energianvéndning fér rumsuppvdrmning,

7 Miljofaktaboken 2011, Uppskattade emissionsfaktorer fér branslen, el, vairme och transporter, Varmeforsk, anlaggning-
och férbranningsteknik 1183, ISSN 1653-1248, april 2011.

8 Overenskommelse i Virmemarknadskommittén 2017, Om synen pa bokférda miljévarden for fastigheter uppvarmda med
fjarrvarme med varden for 2017. SBN 978-91-85775-37-8.

9 SS-EN ISO 52000-1:2017, Byggnaders energiprestanda - Overgripande standard om Direktivet om Byggnaders
Energiprestanda, EPBD

10 SS-EN 15603:2008 Byggnaders energiprestanda — Sammanvagd energianvandning och olika satt att uttrycka
energiprestanda.

11 Europaparlamentets och radets direktiv (EU) 2018/844 om dndring av direktivet 2010/31/EU om byggnaders
energiprestanda och direktivet 2012/27/EU om energieffektivitet, 30 maj 2018.



rumskylning, varmvatten for hushallsbruk, ventilation och fast belysning samt fér andra
installationssystem.

En byggnads energiprestanda ska uttryckas med en numerisk indikator for
primdrenergianvdndning i kWh/(m?/Gr) bade for certifieringen av energiprestanda och
efterlevnaden av minimikraven avseende energiprestanda. Den metod som anvdnds f6r
beréikningen av en byggnads energiprestanda ska vara klar och tydlig och éppen fér
innovation.

Medlemsstaterna ska beskriva sin nationella berékningsmetod i enlighet med de nationella
bilagorna till de évergripande standarder, ndmligen 1SO 52000-1, 52003-1, 52010-1, 52016-1,
och 52018-1, som utvecklats inom ramen fér Europeiska standardiseringskommitténs (CEN)
mandat M/480. Denna bestdmmelse utgdr inte en rdttslig kodifiering av dessa standarder.

Energibehoven fér rumsuppvdrmning, rumskylning, varmvatten fér hushdllsbruk, ventilation,
belysning och andra installationssystem ska beréiknas for att optimera hdlsa,
inomhusluftkvalitet och komfort, enligt vad som definieras av medlemsstaterna pd nationell
eller regional niva.

Berdkningen av primdrenergi ska baseras pa primdrenergi- eller viktningsfaktorer per
energibdrare, vilka kan baseras pd nationella, regionala eller lokala viktade drs- och
eventuellt dven sédsongs- eller manadsmedelvérden eller pa mer specifik information som gors
tillgéinglig fér enskilda fjérrvéirmendt.

Medlemsstaterna ska faststdlla primdrenergi- eller viktningsfaktorer. Vid tillimpningen av
dessa faktorer pd berdkningen av energiprestanda ska medlemsstaterna sdkerstdlla att
optimal energiprestanda for klimatskalet efterstrévas.

Vid berdkningarna av primdrenergifaktorerna for beréikning av byggnaders energiprestanda
far medlemsstaterna beakta energi fran férnybara energikdllor som levereras genom
energibdraren och energi fran férnybara energikdllor som produceras och anvéinds pa plats,
forutsatt att detta tillimpas pa ett icke-diskriminerande sdtt.

Fér att uttrycka en byggnads energiprestanda far medlemsstaterna faststdlla ytterligare
numeriska indikatorer fér den totala icke-férnybara och férnybara
primdrenergianvdndningen samt fér vixthusgasutslipp som produceras i CO2eq/(m?*dr)



2 Krav for en byggnads energiprestanda

Den nya skrivningen ger utrymme att formulera och basera krav pa byggnaders energiprestanda och
redovisning av energiklasser i energideklarationen pa ett satt som ar lampligt for svenska
forhallanden. Direktivet preciserar att energiprestanda ska uttryckas genom en numerisk indikator
for primarenergianvandning uttryckt i kWh/m2, ar (Annex |, punkt 1). Berdkningen av primarenergi
ska baseras pa priméarenergi- eller viktningsfaktorer (Annex I, punkt 2).

En viktningsfaktor kan darmed anvandas vilket ger mojligheter att formulera krav i byggregler enligt
systemgransen “kopt energi” i enighet med Sveriges tidigare tolkning och géllande byggregler fran
2006 och fram till sista december 2018. Viktningsfaktorn kan darmed liksom i tidigare byggregler vara
en faktor som ger skarpare krav pa kdpt energi om el anvands vid uppvarmning for att sdkerstalla att
energieffektiva varmepumpar installeras. | dvrigt kan viktningsfaktorn vara 1.

En analys av for- och nackdelar med olika systemgranser, som beskrivet i kapitel 1.3, kan konstatera
att systemgransen "kopt energi” bedéms vara mest fordelaktig for svenska byggregler.

2.1 Huvudkrav for en byggnads energianvandning

Det ar levererad (kopt) energi som ar utgangspunkten for byggnadens energianvandning i Boverkets
byggregler, bade i de dldre byggreglerna (BBR24) och de nyare (BBR25). Den képta energin innefattar
arlig levererad energi till en byggnad for uppvarmning, komfortkyla, tappvarmvatten och byggnadens
fastighetsenergi. Hushallsel i bostader eller verksamhetsel i lokaler ingar inte. Byggreglerna tillater att
energianvandning far reduceras med energi fran sol, vind, mark, luft eller vatten som alstras i
byggnaden eller pa dess tomt och anvands till byggnadens uppvarmning, komfortkyla, varmvatten
och fastighetsenergi.

Vid faststéllande av krav pa byggnadens hogsta tillatna energianvandning bor hansyn dels beaktas till
geografiska forutsattningar och dels till att om el, i stérre utstrdackning, anvands for uppvarmning sa
ska dagens tillgangliga varmepumpandeteknik tillampas.

Forslag pa berdkning av energiprestanda for kontroll om uppfyllande av krav:

(@"‘Eel,hm‘*};el,kyla)*W+Efast+E;Lpp1}+5tvu"‘5kyla
Ep =—2= g= < Kravgp Ekvation 2.1
Ate'm'p
Dar
Eeluppv ar elenergi for uppvarmning, (kWh/ar)
Euppv ar ovrig energi for uppvarmning, (kWh/ar)
Eeikyia ar elenergi till komfortkyla, (kwWh/ar)
Exyia ar ovrig energi till komfortkyla, (kwh/ar)
Eeltw ar elenergi till tappvarmvatten, (kWh/ar)
Eow ar ovrig energi till tappvarmvatten, (kWh/ar)
Efast ar elenergi eller 6vrig energi till fastighetsenergi, (kWh/ar)
Fgeo ar geografisk justeringsfaktor
Atemp ir byggnadens tempererade area, (m?)
w ar en viktningsfaktor som sakerstéller god energihushallning

(kostnadsoptimal niva) med dagens teknik for uppvarmning, kyla och
tappvarmvattenberedning baserat pa el



Byggnadens energiprestanda uttrycks darmed, i enighet med det reviderade direktivet, med en
numerisk indikator fér primarenergianviandning i kWh/(m?/ar) dar berdkningen av primirenergi
baseras pa viktningsfaktorer per energibarare (W for el och 1,0 fér 6vriga energislag). En
energiklassning av byggnadens energiprestanda, fran A till G, kan liksom for tidigare
energideklarationer anges enligt figur 2.1. For nyuppforda byggnader maste minst klass C uppnas.

EP < 50 % av BBR &
EP>50-<75%avBBR |1 2
EP>75-<100%avBER |
EP > 100 -< 135 % av BBR || D>
EP > 135 - < 180 % avBBR || E>
EP > 180 - < 235 % av BBR

Figur 2.1: Energiklasser i skalan A till G baserat pd byggnadens energiprestanda beréknad med
ekvation 2.1.

2.2 Kravstallande i befintliga energikravssystem

For att folja de krav och prioriteringar som beskrivits i kapitel 1.1 angdende utgangspunkt vid
formulering av byggregler kan det konstateras att byggregler behéver kompletteras med
underliggande krav. Detta for att sakerstalla att en byggnad med en bra klimatskdarm upprattas som
kan klara utbyte av installationer under hela dess livslangd och fortfarande halla en god
energihushallning.

Byggregler i vara nordiska grannlander och svenska frivilliga certifieringssystem har undersokts for
att se hur kravstallning gors i dessa. Tabell 2.1 ger en Oversiktlig bild av vilka krav som stélls i de olika
energikravssystemen. Har beskrivs huvudkraven. Det kan finnas andra krav for till exempel mycket
sma byggnader eller andra specialbyggnader.



Tabell 2.1: Oversikt av huvudkrav och kompletterande krav pé olika egenskaper i
energikravssystem.

Kompletterande krav

Norska byggregler Nettoenerglkrav (krav Enskilda byggkomponenter, Generellt
pa lagtemperatur-
system , fossilt ej
tilldtet)

Finska byggregler la, med Varmeforlust pga. la Krav pa Krav pa Mat-
primérenergi-faktorer  transmission + infiltration + berdknad berdknad anordning
ventilation (Hy) i férhallande inomhustemp inomhustemp ska finnas
till referensbyggnad sommartid sommartid och
generellt
Danska byggregler  la, med Transmissionsférluster i férhallande till antal vaningar och la Generellt

primirenergi-faktorer  uppvarmd vaningsarea

Enskilda byggkomponenter
For fonster tas bade hansyn till
g- och U-virde.

Svenska byggregler BBR24, képt energi U -virde inklusive kéldbryggor Generellt Ska
BBR25, primdrenergi verifieras
med faktor 1,6 pa el enligt BEN

Miljgbyggnad Ja, enligt BBR Virmeeffektbehovet vid Solvirmelasttal la krav sommar  Ska méitas

DVUT (transmission, och vinter after 2 4r

infiltration, ventilation )/A,,,

Feby 18 la, EPpgrenligt BBR +  VFTgyyr= la Berdknad Generellt Ja fér
(passivhuskriterier)  s&rskilda krav Hy (21— DVUT)/Asr inomhustemp verifierad
eluppvirmda sommartid eller byggnad
byggnader solvirmelasttal
S5 24300 la, enligt BBR Varmeeffektbehovet vid Generellt Ska mitas
DVUT (transmission, efter 2 &r

infiltration, ventilation )/A

Referenser: Norska byggregler (Byggteknisk foreskrift TEK17) (notera att Norge inte har férhandlat firdigt med avseende pd
uppfyllande av direktivet 2010/31/EU), finska byggregler (Finlands forfattningssamling 1010/2017, Danska byggregler
(Bygningsreglementet 2018 (BR18)), Svenska byggregler (Boverkets byggregler -foreskrifter och allménna rad. BFS 2001:6
med dndringar tom BFS 2016:13, BBR24 och med dndringar tom BFS 2017:5, BBR25), Miljobyggnad (Nyproduktion 3.0),
FEBY18 (Kravspecifikation for energieffektiva byggnader), SS 24300 (Svensk standard 24300, Byggnaders energiprestanda
del 1 och 2).

Tabellen visar att samtliga andra energikravssystem kompletterar sina huvudkrav med en eller flera
kompletterande krav. Samtliga system har nagon form av krav som sakerstaller en viss isoleringsgrad
antingen genom krav pa varmeforlust och/eller genom krav pa varmegenomgangskoefficient (U-
varde). Vidare har samtliga system krav pa klimatskarmens lufttathet antingen direkt genom
|ufttathetskrav eller indirekt genom att det ingar i varmeforlusttalet. De frivilliga systemen
Miljobyggnad och FEBY18, samt de finska byggreglerna kompletterar ocksa med krav pa solvarmelast
genom solvarmelasttal eller grans for 6vertemperaturer sommartid for att sakerstalla en god
solavskdarmning sommartid.

2.3 For- och nackdelar med olika kompletterande krav

Om huvudkravet stalls pa kopt energi sdkerstalls en god energihushallning vid uppférandet av
byggnaden med de forsta installationerna. For att sdkerstélla att klimatskdarmen har goda egenskaper
for en fortsatt god energihushallning under byggnadens hela livslangd kravs kompletterande krav. De
kompletterande kraven behdver sdkerstalla att klimatskdarmen har en god isoleringsférmaga,
minimalt med koldbryggor, en god lufttdthet och att fonster ar orienterade eller avskdarmade sa att
inte 6vertemperaturer eller ett hogt kylbehov uppstar sommartid. Det finns flera satt att stilla detta
kompletterande krav. | kapitel 2.2 visades att befintliga energikravssystem gor detta genom
kompletterande krav pa klimatskdrmens och ventilationens varmeforluster, byggkomponenters
varmegenomgangskoefficient, byggnadens lufttdthet och byggnadens solvdarmelast.

De norska och danska byggreglerna staller detaljkrav pa U-varde pa byggkomponenter tillsammans
med krav pa lufttithet. De sdkerstaller da en klimatskdarm med god isolering och god lufttathet. De
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nuvarande svenska byggreglerna (BBR24 och BBR25) staller istdllet krav pa genomsnittlig
varmegenomgangskoefficient (Un) vilket sdkerstaller en god isolering av klimatskarmen medan krav
pa lufttathet behover tillgodoses genom det huvudsakliga energikravet. De finska byggreglerna och
FEBY18 staller krav bade pa varmeforluster och lufttathet vilket sakerstéller en klimatskarm med god
isolering och god lufttathet samt ventilation med god varmeatervinning. Medan Miljobyggnad och SS
24300 nojer sig med krav pa varmeforlust eftersom lufttathet indirekt regleras med det kravet.

Solvarmelasten begransas genom antingen ett solvarmelasttal som leder till en god solavskarmning
for att minska 6vertemperaturer och ett 6kat kylbehov eller enbart krav pa 6vertemperaturer som
leder till en god solavskdarmning eller ett 6kat kylbehov som ska rymmas inom huvudkravet pa
energiprestanda. De finska byggreglerna, Miljobyggnad och FEBY18 har krav pa solvarmelast.

Forutom de kompletterande krav som redan anvands i olika energikravssystem skulle ocksa
nettoenergi kunna anvandas som ett kompletterande krav. Med nettoenergi sdkerstélls fa
kéldbryggor och en optimerad isolering, lufttathet, fonsterorientering eller solavskarmning for
energihushallning av bade varme och kyla. Nettoenergi bedoms inte vara tillrdckligt som huvudkrav
for byggregler och energideklarationer enligt skrivning i direktivet for byggnaders energiprestanda,
men skulle kunna anvandas som kompletterande krav. Vidare férordas systemgransen nettoenergi
(anvind energi) av Energikommissionen??, dock som huvudkrav. | tabell 2.2 beskrivs fér- och
nackdelar med olika kompletterande krav.

Tabell 2.2: Fér- och nackdelar med olika kompletterande krav for att sdkerstdlla en god
klimatskérm (isolering, kéldbryggor, lufttéthet, orientering, solavskérmning mm.)
Egenskaper Nettoenergi Viarmeforiusttal/ U-virden

véarmeeffektbehov byggkomponenter

(U,,)
Detaljkrav

Funktionskrav Funktionskrav

Sikerstiller isoleringsgrad,

beaktande av kéldbryggor Delvis funktionskrav med
Up-virde
Sikerstiller 1agt virmeeffektbehov Ja Ja men kan ske p& Delvis Delvis Nej
och (X) i férhallande till bekostnad av dkat
kyleffektbehov kyleffektbehov
Sikerstiller I3gt kyleffektbehov Ja Nej Nej Nej iE]
eller begrénsar évertemperaturer och (¥} i férhallande till
virmeeffektbehov
Gar att mita Ja men krdver mitare utdver Ja Nej — U-virden kan Ja Nej — kontrolleras
de som behévs fér képt kontrolleras, men ger inte Ja-
energi kontroll pa kéldbryggor Overtemperaturer
kan matas
Gar att faststilla fir befintliga Ja men kriver mitare utver Ja Nej - med schabloner Ja iE]
byggnader de som behovs fér kopt
energi
Sikerstiller god virmeatervinning Ja Ja Nej Nej MNej
av ventilationsluften
Sikerstiller lufttithet Ja och (%) optimerad med Ja Nej Ja
avseende pa kyl- och
virmebehov
Beaktar orientering pa fénster Ja (%) Nej &r oberoende av Nej &r oberoende av Nej la
skuggning skuggning
Beaktar storlek pa fonster Ja (%) Ja Ja om krav stélls pa U, Nej la

(%) Egenskapskrav som beaktas dven i huvudkravet pa kopt energi pa ett liknande satt.

12 Kraftsamling for framtidens energi, Betdnkande av Energikommissionen, SOU 2017:2
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3 Diskussion och slutsatser

For att byggreglerna ska sdkerstalla prioriteringsordningen i energitriangeln behovs fler dn ett krav.
Huvudkravet foreslas vara kopt energi som sakerstéller en god energihushallning med effektiva
installationer samtidigt som kraven pa redovisning av primarenergi enligt det reviderade direktivet
(2018/844/EU) uppfylls. Mojligheten att tillgodordkna egenproducerad férnybar energi som alstras i
byggnaden eller pa dess tomt sakerstéller en god anvdandning av fornybar energi. For att dessutom
sdkerstalla att energiforluster minimeras genom en valisolerad och tat klimatskdarm med fa
kéldbryggor och att dvertemperaturer minimeras sommartid behovs kompletterande krav. Dessa kan
baseras pa nagot av foljande:

a. nettoenergi,
b. varmeforlust och solvarmelast eller
c. Umoch solviarmelast.

En jamforelse mellan krav pa nettoenergi med krav pa varmeforlust visar att den stérsta skillnaden ar
att nettoenergi ocksa beaktar kylbehov och byggnadens orientering. Det forstnamnda kan
sakerstallas genom att varmeférlust kompletteras med krav pa solvdrmelast medan byggnadens
orientering finns inbegripet i huvudkravet pa kopt energi pa ett liknande satt och ger darmed litet
mervarde jamfort med huvudkravet. Alternativ a jamfort med b ar darmed ungefar likvardigt i att
sdkerstalla goda egenskapskrav for klimatskarmen.

Krav pa varmeforlusttal/varmeeffektbehov har fordel framfér U, genom att det ocksa beaktar
byggnadens tathet och att det gar att verifiera genom métning och att faststalla for befintliga
byggnader. Under forutsattning att de kompletterande kraven ska verifieras i fardig byggnad,
tillsammans med huvudkravet, sa ar det hogst relevant att 6verga fran Un, till krav pa varmeférlust i
de svenska byggreglerna. Att byggkomponenter med ratt U-varden har installerats gar att kontrollera
med inkopsspecifikationer m.m. medan kontroll av att bygganden inte har uppforts med storre
koldbryggor dn specificerat maste verifieras med métning. Varmeforlusttal/varmeeffektbehov
beaktar ocksa ventilationens varmeatervinningseffektivitet viket i och for sig inte ar ett matt pa
klimatsdrmens egenskaper och ar inbegripet i huvudkravet pa kopt energi.

Oavsett om alternativ b eller ¢ anvands sa behévs komplettering med krav pa solvarmelast for att
sakerstalla en god solavskarmning. Detta behovs inte for alternativ a, nettoenergi, om det definieras
sa att kylbehov inberaknas i kravet oavsett om kyla installeras eller inte.

Att enbart stélla kompletterande krav pa Um, som i dagens byggregler, ar inte tillrackligt for att
sakerstalla ett 1agt kylbehov eller undvikande av 6évertemperaturer.

3.1 Krav pa varmeforlust i forhallande till formfaktor

Flera energikravsystem stéller krav pa varmeforlust men med olika definitioner. FEBY18 och SS
24300 staller krav pa varmeforlusttal och varmeeffektbehov vid DVUT i forhallande till Atemp.
Miljobyggnad staller i dess nya version, Miljobyggnad 3.0, krav pa varmeeffektbehov vid DVUT i
forhallande till Aom. Orsaken till att Miljobyggnad 6vergatt till att stalla krav i forhallande till Aom
ar att byggnaden oavsett form ska ha sa lagt varmeeffektbehov som maijligt.
Varmeeffektbehovet i forhallande till Atemp ger fordelar for byggnader med kubisk form, dvs
som har effektiv formfaktor. Miljobyggnads regler kan ddarmed tillampas pa alla husformer.

De finska byggreglerna satter, istdllet for krav pa varmeforlusttal och varmeeffektbehov, ett krav
pa byggnadens varmeforlust, vilken definieras som summan av varmeférlusten genom
klimatskarmen, varmeforlusten pa grund av luftlackage och varmeforlusten pa grund av
ventilation. En referensbyggnad med givna vairmegenomgangskoefficienter pa byggnadsdelar,
lufttathet och varmeatervinningseffektivitet berdknas. Darefter stalls kravet att byggnadens
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varmeforlust far vara hogst lika stor som den referensvarmeforlust som faststallts for byggnaden
pa basis av referensvardena.

De danska byggreglerna staller krav pa transmissionsforluster dar kravet stalls i férhallande till
antal vaningar och tempererad area pa varje vaningsplan.

De nuvarande svenska byggreglerna staller krav pa genomsnittlig varmegenomgangskoefficient,
Um, vilken har fordelen att det &r mer av ett funktionskrav i jamférelse med detaljkrav pa varje
byggnadskomponent. Krav pa Un, ger dock problem fér hoga byggnader som har l1ag formfaktor
att klara kraven. Detta dven om byggnaden har val isolerade fasader med begransad
fonsterandel.

Ett krav stallt pa liknande satt som de finska byggreglerna skulle kunna vara fordelaktigt om de
svenska byggreglerna fortsatt kommer att ha krav pa varmeforlust eller Un,. Detta behover dock
utredas vidare.
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4 Vidareutvecklat forslag pa utformning av

byggregler

Den kompletterande analysen av systemgranser foreslar foljande vidareutveckling av formulering av
pa byggnaders energiprestanda och redovisning i energideklarationen. Byggreglerna bor baseras pa
minst tva krav, ett huvudkrav med kompletterande krav. Vidare bor byggregler ha funktionskrav (ej

detaljstyrning) och verifieringskrav (kvalitetssakring).

Foljande foreslas vid ansdkan om bygglov:

1. Krav pa energiprestanda genom berdkning av att den kdpta energianvandningen ar mindre

an krav enligt ekvation 2.1. Dvs en viktningsfaktor for uppvarmning, kylning och

tappvarmvattenberedning med el och 1,0 for 6vriga energibarare eller energislag.
Berakningen visar att byggnaden uppfyller det viktade energikravet. Den berdknade
energiprestandan ligger till grund for klassificering i en skala A-G, dar minst klass C maste
uppfyllas. Képt energi for el och 6vriga energibarare eller energislag redovisas for
uppvarmning, kylning och tappvarmvattenberedning samt energi till fastighetsenergi.

2. Berakning visar att krav f6ljs for en av nedanstaende:

a. nettoenergi
b. varmeforlust och solvarmelast eller
¢. Un och solvarmelast.

Forslaget illustreras i figur 4.1.

Sammanfattning infor

BYGGLOV

Energiposter Energislag kWh/m?
' = .
Uppvarmning .
Ovrig energi | ...
= .
ENERGIKLASSER Tappvarmvatten
Ovrig energi | ...
[ 4 o g |
kKomfortkyla
’ Ovrig energi | .....

Fastighetsenergi

E Varmeforlust eller U,
L W/m? K

Solvirmelasttal

Figur 4.1: Exempel pd illustration av energiprestanda som ldmnas in infér bygglov. Viktad energi

redovisas i en energiklass och berédknad képt energi vid normalt brukande och ett normaldr redovisas

med siffror.
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Huvudkrav:
Energiprestanda
baserat p&
primarenergi-
anvindning beriknad
med viktningsfaktorer

Sammanfattning infor

BYGGLOV

C

ENERGIKLASSER

pr

Energiposter Energislag

kWh/m?

El
Uppvarmning
QOvrig energi

El

Tappvarmvatten )
QOvrig energi

]
Komfortkyla X
Ovrig energi

Fastighetsenergi

“Virmeforlust eller U~

W/m?K

Solvérmelasttal

. W/ sz

4.2: Forklaringstexter till figur 4.1.

Foljande foreslas vid verifiering:

Krav pa redovisning

av kopt energi:

Tydlig redovisning for
fastighets&garen som stdmmer
dverens med den energi som
debiteras. Underlag fér
métplan.

Kompletterande

1. Kontroll av att uppmatt kopt energi under ett ar (24 manader efter idrifttagning) inte
overstiger redovisad kopt energianvandning vid bygglovsansdkan. Detta gors genom
inlamning av en energideklaration till Boverket. Denna energideklaration ska upprattas pa
uppmatta varden under ett ars tid dven om det finns en tidigare deklaration som gjorts pa
beridknade virden fér byggnaden®3. Energideklarationen redovisar tydligt kdpt energi for
varje energipost medan viktad energi ligger till grund for klassificering i en skala A-G, dar

minst klass C maste uppfyllas.

2. Uppforande av byggnadsdelar enligt specifikation med U-varden, solavskarmning m.m.
kontrolleras kontinuerligt i kontrollplanen. Kontroll visar att krav foljs for en av
nedanstaende:

a. nettoenergi
b. varmeforlust och solvarmelast eller
c. Un och solvarmelast.

Forslaget illustreras i figur 4.3.

13 En energideklaration kan ha upprattats pa berdknade varden vid en eventuell forsaljning eller uthyrning av byggnaden
innan 24 manader efter idrifttagning.
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Sammanfattning av

ENERGIDEKLARATION

C

ENERGIKLASSER

Energiposter Energislag kWh/m?

= e
Uppvarmning .

Ovrigenergi | ..

= (e
Tappvarmvatten B

Ovrigenergi | ...

= e
Komfortkyla -

Ovrigenergi | ...

Fastighetsenargi

Virmeférlust eller U,

W/m2 K

Solvirmelasttal

Figur 4.3: Exempel pd illustration av energiprestanda som redovisas vid upprdttande av en
energideklaration. Viktad energi redovisas i en energiklass och uppmditt képt energi vid normalt

brukande och ett normaldr redovisas med siffror.

Redovisning av kopt energi ger byggherren underlag for att vardera olika alternativa I16sningar vid
projekteringen utgaende fran vad de innebar ur ett livscykelkostnadsperspektiv. Energikravet styr
mot energihushallning genom att det |6nar sig att anvanda energieffektiva installationer. Krav stalls

direkt pa byggnadens klimatskdarm genom nettoenergi, varmeforlust eller Un, vilket ger

teknikneutralitet mellan byggherrar och styr mot en langsiktig energihushallning. Pa detta satt fas
information som ger en forstaelse for hur en byggnad fungerar och ar darmed till nytta i
fastighetsagarens energieffektiviseringsarbete. Anvandandet av fornybar energi som alstras i

byggnaden eller pa dess tomt motiveras genom att de inte inrdknas i kopt energi.
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5 Forslag pa fortsatt utredning

Foreliggande kompletterande analys av systemgrénser foreslar enligt ovan en formulering av
byggnaders energiprestanda och redovisning i energideklarationen som baseras pa minst tva krav,
ett huvudkrav med kompletterande krav. Féljande behov har identifierats angdende fortsatt
utredning av forslaget:

e Hur bor krav pa varmeforlust eller U, formuleras i forhallande till byggnader med olika
formfaktorer? Vilka blir for- och nackdelar med att stélla krav pa liknande satt som de finska
byggreglerna?

e Hur bor krav pa solvdarmelast formuleras for att ge basta mojliga resultat med avseende pa
energihushallning, inomhuskomfort, funktionskrav och verifieringsmojligheter?

e Om kompletterande krav satts pa nettoenergi. Vilka nivaer pa nettoenergi skulle motsvara
goda egenskapskrav pa byggnaden oberoende av férandring i byggnadens verksamhet?

e Behovs olika viktningsfaktorer (W i ekvation 2.1) for att sdkerstélla en god energihushallning
med avseende pa kostnadsoptimalitet? Behovs olika viktningsfaktorer for olika
byggnadskategorier? Behovs olika viktningsfaktorer for uppvarmning och komfortkyla? For-
och nackdelar med att inte ha viktningsfaktor for fastighetsenergi?
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