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Sammanfattning

| det reviderade direktivet om byggnaders energiprestanda (2010/31/EU) finns krav pa att “nara
nollenergibyggnader” ska vara nybyggnadskrav for alla offentliga byggnader 1 januari 2019 och
for alla byggnader 1 januari 2021.

| de byggregler, kallade BBR24, som har varit gallande fram till juli 2017 har
energiprestandakravet utgjorts av sa kallad képt energi, dvs. arlig levererad energi till en
byggnad for uppvarmning, komfortkyla, tappvarmvatten och byggnadens fastighetsenergi.
Kravnivaerna har varit olika for eluppvarmda och icke eluppvarmda byggnader och dessutom
olika for bostader och lokaler. | juli 2017 kom en ny BBR, kallad BBR25, dar
energiprestandakravet utgors av ett primarenergital istallet for kopt energi. Det vill sdga arlig
levererad energi till en byggnad multiplicerad med en primarenergifaktor beroende av vilket
energislag som levereras. Kravnivan dr densamma oavsett om byggnaden ar eluppvarmd eller
icke eluppvarmd, men fortfarande olika for smahus, flerbostadshus och lokaler. Istdllet for
klimatzoner infordes en geografisk justeringsfaktor.

Forutom energiprestandakravet finns krav pa genomsnittlig virmegenomgangskoefficient (Um)
vilken utgor ett vagt genomsnittligt varde for byggnadsskalet. Dessutom finns krav pa installerad
eleffekt. Byggreglerna specificerar att egenproducerad energi pa fastigheten, till exempel
solvarme eller el fran solceller far tillgodordknas utan att inrdknas i mangden levererad energi. |
december 2016 tradde ocksa BEN i kraft som preciserar att faststallande av byggnadens
energianvandning ska goras med avseende pa normalt brukande och for ett normalar. | samband
med denna férandring dndrades ocksa formuleringen pa verifiering av krav via matning.

| mars 2018 presenterade Boverket en remiss pa utformning av BBR som ska gélla fran ar 2021
och tillfullo tillampas for energihushallningskrav avseende nara-nollenergibyggnader. Forslaget
utgar fran priméarenergital definierat i BBR25 men med andra primarenergifaktorer for olika
energislag och skarpta kravnivaer fér energiprestanda och Un,. Eftersom forslaget for BBR 2021
har primarenergifaktorer under 1,0 namns detta krav som konsekvensenergital i foreliggande
rapport.

Foreliggande studie har genomforts med berdkningar av hur olika typhus tekniskt kan utformas
for att precis klara de krav som stélls i Boverkets nuvarande byggregler (BBR24 och BBR25) och
forslag pa kommande byggregler (BBR 2021). Detta for att aterspegla hur en byggherre sannolikt,
med dagens forutsattningar, skulle uppféra en byggnad om byggherren inte har nagra ytterligare
ambitioner an att uppfylla gdllande lagkrav. De undersokta typbyggnaderna ar ett smahus, ett
flerbostadshus, ett kontor och en skola. For dessa typbyggnader berdknades nettoenergi, kopt
energi enligt BBR24, ett primarenergital enligt BBR25 och ett konsekvensenergital enligt
forslaget till BBR 2021, samtliga for olika kombinationer av varme- och kylsystem. Resultatet
jamférdes med de krav som stélls i dagens byggregler och som féreslas gélla for byggregler ar
2021.

Boverkets byggregler, BBR, ar i dag det huvudsakliga styrmedlet som samhallet har for en god
energihushallning och lag miljopaverkan vid uppforande av nya byggnader. BBR preciserar den
lagsta energiprestanda som maste uppfyllas. En malsattning med byggregler ar att de ska
sakerstalla en god bebyggd miljo utan att hindra teknikutveckling och konkurrensneutralitet.
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Foreliggande studie kan konstatera att forslaget for BBR 2021:

e Inte uppfyller PBL med avseende pa dess definition av ndra-nollenergi nar det galler
flerbostadshus och kontor. Att fortsatt utredning behovs for att faststalla om skolor
uppfyller krav i PBL.

e Smahus kan anses motsvara nara-nollenergikrav under forutsattning att
energiprestandakraven kommer att verifieras med matning.

e Eftersom det ar relativt enkelt att uppfylla energiprestandakraven sa kommer inte
byggreglerna i sig att leda till en 6kad anvandning av férnybar energi. Undantaget ar
smahus som sannolikt kommer att installera solvdarme i de fall som bergvarmepump inte
anvands for uppvarmning.

e Primarenergital som baseras pa priméarenergifaktorer, geografiska justeringsfaktorer och
normalt brukande &r svarbegripligt och behéver fortydligas med redovisning av kopt
energi.

e Primarenergifaktorer som har varden under 1,0, sa kallade konsekvensenergital, riskerar
att vara hammande for energihushallning.

e Begransning av kylenergianvandning ar inte tillracklig och riskerar en 6kad utbyggnad av
kylenergiforsorjning.

o Det behover sdkerstallas att verifiering av stdllda energiprestandakrav kommer att ske
genom matning.

Det kan konstateras att varken den nuvarande BBR25 eller forslaget for BBR 2021 ar effektiva
styrmedel for att uppfylla samhéllets energi- och miljomal genom att framja uppférandet av
energieffektiva sa kallade nara nollenergibyggnader nar det géller flerbostadshus och kontor.
Varken Un, eller energikrav kommer att leda till att byggnader uppfors med mycket battre Un,
eller energiprestanda an vad de skulle ha uppférts med utan kravet. Med dagens sdmsta
standarder pa byggnadsdelar och installationer och eventuellt nagon enkel atgard klaras de satta
nivaerna. Med andra ord kommer varken plan- och byggférordningens (PBFs) forsta punkt som
preciserar att en byggnad ska ha en mycket hog energiprestanda (nara-nollenergibyggnad) eller
tredje punkt som preciserar att endast en 1dg mangd varme ska kunna passera igenom det
isolerande skiktet att uppfyllas. Andra styrmedel kommer att behovas for att fa fastighetsagare
att forbattra byggnaders energiprestanda. For skolor innebér forslaget i BBR 2021 att
forbattrande atgarder i viss man kommer att behovas for att klara kraven men har behovs
fortsatt utredning for att faststalla en skarpning av energiprestandakravet. For smahus ar
energiprestandakravet begransande vilket innebar en optimering av U, energieffektiva
installationer eller komplettering med solvarme.

Byggreglerna blir inte ett styrmedel for 6kad generering av férnybar energi i samband med
uppforandet av byggnaden. Atgarder som att installera solvarme eller solel p& byggnaden eller
dess tomt kommer inte att behovas for att uppfylla byggreglerna. Undantaget ar solvarme for
smahus med annan uppvarmning an bergvarmepump som effektivt kan forbattra byggnadens
energiprestanda. Installation av solel kan ocksa vara en atgard i skolor.
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Det nya begreppet primarenergital dr svart att forsta och tillsammans med den geografiska
justeringsfaktorn och normalisering till normalt brukande kan fastighetsagaren latt misstolka en
byggnads driftskostnad. En minskad forstaelse kan i forlangningen bidra till att byggreglerna eller
energideklarationerna inte tas pa allvar.

| Boverkets forslag for byggregler 2021 anvands konsekvensenergital, dvs ett tal som beskriver
att ett brénsle inte har nagon alternativ anvandning eller att branslet ar fornybart och darmed
far en primarenergifaktor under 1,0. Konsekvensenergital foreslas bade for fjarrvdrme och
fiarrkyla. Foreliggande utredning konstaterar att det ar olampligt att formulera byggregler med
konsekvensenergital eftersom det direkt kan vara hammande for energihushallning och
uppfyllandet av direktivet 2010/31/EU och PBFs tredje punkt som specificerar att endast en lag
mangd varme ska kunna passera igenom det isolerande skiktet pa en byggnad. Dessutom bor all
energi vara lika vardefull att hushalla med vilket foresprakar ett konservativt stallningstagande
och primarenergifaktorer under 1,0 skulle ddrmed krava specifika faktorer for varje enskilt
fjarrvarme- och fjarrkylanat.

Utformning av byggregler i forslaget for 2021 ar inte tillrackligt for att sakerstélla en god
projektering och uppférande av en byggnad med ett lagt kylbehov. Forslaget fér BBR 2021 ar
betydligt mer gynnsamt for kylenergianvandning dn jamfért med BBR25 oavsett om komfortkyla
forses med kompressorkyla eller fjarrkyla. | BBR25 och tidigare versioner av BBR har
kompressorkyla straffats genom upprakning av elanvandning till kompressorkyla medan
forslaget till BBR 2021 istallet underlattar fjarrkyla genom en primarenergifaktor langt under 1,0.

Detta kan innebéra att lokaler projekteras med ett mindre behov av varme pa bekostnad av ett
Okat behov av kyla. Att byggnader uppfors med till exempel otillrackligt solskydd eller med
fonster med otillrdcklig solfaktor eller otillrdcklig anpassning av fonsterstorlek och orientering for
att minska behovet av komfortkyla. Detta kan i férlangningen orsaka att fler fjarrkylanat byggs
eller de befintliga fjarrkylanatens kapacitet 6kas med mer kompressorkyla eller absorptionskyla.
Ett utokat behov av absorptionskyla kan i férlangningen orsaka en 6kad produktion av fjarrvarme
med hog temperatur under sommaren. Det behdvs en mer fordjupad konsekvensutredning av
vad detta kan innebéra for energisystemet i stort och hur funktionskrav skulle kunna stéllas i
byggregler for att begransa ett okat kylbehov.

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 ar
det viktigt att energiprestanda presenteras med hjalp av kopt energi for de olika energiposterna
och att verifiering sker med myndighetskontroll.

Overgripande bor byggregler ha funktionskrav (ej detaljstyrning) och verifieringskrav
(kvalitetssakring). Foreliggande utredning foreslar darfor att byggregler omformuleras. Féljande
foreslas vid ansékan om bygglov:

1. Krav pa specifik energianvdandning genom berdkning av priméarenergital med ekvation
enligt BBR25 och en primarenergifaktor for el och 1,0 for 6vriga energibarare eller
energislag. Berdkningen visar att byggnaden uppfyller krav pa priméarenergital.
Primarenergitalet kan ligga till grund for klassificering i en skala A-G, dar minst klass C
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maste uppfyllas. Képt energi for el och dvriga energibarare eller energislag redovisas for
varje energipost.

2. Krav pa Unm. Berdkning visar att byggnaden uppfyller krav pa Un genom att olika
byggnadsdelars U-varden specificeras. Har kan komplettering behoévas med funktionskrav
som begransar kylbehov.

Foljande foreslas vid verifiering:

1. Kontroll av att uppmatt kopt energi under ett ar (24 manader efter idrifttagning) inte
overstiger redovisad kopt energianvandning vid bygglovsanstkan. 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 berdknade varden for byggnaden. Energideklarationen redovisar tydligt kopt
energi for varje energipost medan priméarenergitalet kan ligga till grund for klassificering i
en skala A-G, dar minst klass C maste uppfyllas.

2. Uppforande av byggnadsdelar enligt specifikation med U-varden kontrolleras
kontinuerligt i kontrollplanen. Har kan ocksa kontroll av uppférande av till exempel
solskydd for att begransa kylbehovet behovas.

Pa detta satt kommer alla tre prioriteter i energitriangeln uppfyllas, dvs minimera
energiforluster, tillgodose energibehovet effektivt och anvand férnybara energikéallor, under
forutsattning att kraven formuleras med skarpa nivaer. Redovisning vid bygglovsansdkan ar ett
bra underlag for matplan.

BYGGLOV .ENERGIDEKLARATION

ENERGIKLASSER ENERGIKLASSER

Beriknad kdpt energi vid normalt Uppmatt kdpt energi vid normalt

c brukande och ett normalar: c brukande och ett normalér:

Energiposter Energislag kwh/m? Energiposter Energislag kWh/m?

El El

Uppvarmning Fjarrvérme Uppvarmning Fiarrvérme

pr
pr

El El

Tappvarmvateen Fjrrvarme - Tappvarmvatien Figrvérme
El e El

Genomsnittlig Komfortkyla Fjarrkyla - Gennmsnittlig Komfortkyla Fjarrkyla

varmegenomgangs-
koefficient U, Bl . koefficient Uy, f

W/m? K Fastighetsenergi Fjarrvarme - Fastighetsenergi Fjarnvérme

virmegenomgangs-

Exempel pd illustration av, i utredningen féreslagen, energiprestanda som ldmnas in infér bygglov och
vid upprdéttande av en energideklaration. Primdrenergital redovisas i en energiklass och berédknad
képt energi vid normalt brukande och ett normaldr redovisas med siffror.




Forord

| det héar projektet har berdkningar genomforts for typbyggnader av smahus, flerbostadshus,
kontor och skolor for att analysera hur de nya sa kallade nara nollenergireglerna kan komma att
paverka val av installationer och egenskaper hos klimatskdrmen vid uppférande av nya
byggnader och hur en ny systemgrans for energihushallningskraven kan paverka energisystemet.
Beroende av hur vl byggreglerna styr mot energieffektiva byggnader kan det paverka behov av
andra styrmedel for fortsatta insatser mot energieffektivisering i byggnadsbestandet.

Projektet har genomforts under hosten 2017 och kompletterats i april 2018 med analys av den
remiss pa utformning av BBR som ska gélla fran ar 2021 som Boverket presenterade i mars 2018.
Planering och analys av berdkningar har skett i en arbetsgrupp bestaende av:

» Asa Wahlstrom, CIT Energy Management
* Ola Larsson, WSP Sverige AB

*  Per-Erik Nilsson, CIT Energy Management
* Goran Werner; WSP Sverige AB

Projektledare har varit Asa Wahlstrom, CIT Energy Management med assistans av Ola Larsson,
WSP Sverige AB.

Berdkningar for smahus och flerbostadshus har genomférts av Hans Wetterlund och Ola Larsson
WSP Sverige AB och for kontor och skolor av Mari-Liis Maripuu, Tommy Sundstrém och Asa
Wahlstrém CIT Energy Management.

Ansvariga hos bestallaren Energimyndigheten har varit Sandra Lennander, Sara Akkurt och
Tomas Berggren.

Foreliggande rapport dr en komplettering som analyserar féreslag pa BBR i den remiss som
utgavs av Boverket i mars 2018, jamfort med en tidigare utredning som analyserat den tidigare
remissversionen utgiven i januari 2017.

Den 9 maj 2018

Asa Wahlstrém och Ola Larsson

A Chalmers Industriteknik company
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1 Introduktion

Energi for uppvarmning, kylning, drift och verksamhet i byggnader utgér narmare 40 procent av
Sveriges totala energianvandning. Energianvandningen kostar brukarna i Sverige 150 — 200
miljarder kronor per ar, vilket motsvarar 15 — 20 000 kronor per invanare enligt www.iva.se.
Energieffektiva byggnader innebar inte bara minskad paverkan pa miljon utan ocksa goda
mojligheter att fa lagre driftskostnader. Det finns goda tekniska maojligheter att bygga nya
byggnader energieffektiva och att kraftigt reducera energianvandningen i befintliga byggnader i
samband med annan upprustning.

| det reviderade direktivet om byggnaders energiprestanda (2010/31/EU) finns krav pa att “nara
nollenergibyggnader” ska vara nybyggnadskrav for alla offentliga byggnader 1 januari 2019 och
for alla byggnader 1 januari 2021. Direktivet ar 6vergripande medan exakt hur nybyggnadskrav
ska utformas i lagstiftning bestdms av varje medlemsstat. Boverkets byggregler, BBR, ar i dag det
huvudsakliga styrmedlet som samhallet har for energianvandning i nya byggnader dar BBR
preciserar den lagsta energiprestanda som maste uppfyllas.

De byggregler, kallade BBR241, som har varit géllande fram till juli 2017 (med en
overgangsperiod till juli 2018) harstammar i grunden fran det forsta direktivet om byggnaders
energiprestanda (EPBD, 2002/91/EG). Energiprestandakravet har utgjorts av sa kallad kopt
energi, dvs. arlig levererad energi till en byggnad for uppvarmning, komfortkyla, tappvarmvatten
och byggnadens fastighetsenergi. Kravnivaerna har varit olika for eluppvarmda och icke
eluppvarmda byggnader och dessutom olika fér bostader och lokaler.

I juli 2017 kom en ny BBR, kallad BBR252, dir energiprestandakravet utgérs av ett
primarenergital istallet for kopt energi. Det vill sdga arlig levererad energi till en byggnad for
uppvarmning, komfortkyla, tappvarmvatten och byggnadens fastighetsenergi multiplicerad med
en primarenergifaktor beroende av vilket energislag som levereras. Kravnivan ar darmed
densamma oavsett om byggnaden ar eluppvarmd eller icke eluppvarmd, men olika for smahus,
flerbostadshus och lokaler.

Systemgransen ar vald sa att det ar till byggnaden levererad energi som raknas bade i de dldre
byggreglerna (BBR24) och de nyare (BBR25). Dock ingar inte all energi som levereras till
byggnaden eftersom kraven inte omfattar hushallsel i bostader eller verksamhetsenergi i lokaler.
Egenproducerad energi pa fastigheten dvs. solvdrme eller el fran solceller far tillgodordknas utan
att inrdknas i mangden levererad energi. Varme som olika typer av virmepumpar placerade i
byggnaden tar fran berg, mark eller uteluft inrdknas inte heller i mdngden levererad energi. |
BBR25 far dven egenproducerad vindenergi pa fastigheten tillgodorédknas.

Utover krav pa energiprestanda finns krav pa genomsnittlig virmegenomgangskoefficient bade i
de dldre byggreglerna (BBR24) och de nyare (BBR25). Det utgor ett vagt genomsnittligt U, for
byggnadsskalet inklusive inverkan av koldbryggor. Dessutom finns krav pa installerad eleffekt.

En ytterligare forandring som tradde i kraft den 15 december 2016 var att faststadllande av

'Boverkets byggregler — foreskrifter och allmanna rad. BFS 2011: 6 med dndringar tom BFS 2016:13, BBR 24, 23 november
2016.
2 Boverket byggregler - foreskrifter och allménna rad. BFS 2011: 6 med dndringar tom BFS 2017:5, BBR 25, 26 juni 2017.



byggnadens energianvandning i byggregler och vid energideklarering preciserades med
avseende pd normalt brukande och fér ett normaldr, BEN13. | samband med denna férandring
andrades ocksa formuleringen pa verifiering av krav via matning.

I mars 2018 utgav Boverket en remiss pa utformning av BBR som ska gélla fran ar 2021% och
tillfullo tillampas for energihushallningskrav avseende nara-nollenergibyggnader. | remissen
skarps kravnivaer for primarenergital och Um och forandrade priméarenergifaktorer foreslas.
Fortsattningsvis kallas den BBR 2021 i foreliggande rapport.

Malsattningen med byggreglerna &r att de ska styra mot en god bebyggd miljé med hallbara
byggnader som har god energihushallning och 1ag miljopaverkan. Det ar ocksa viktigt att
byggreglerna ar teknik- och konkurrensneutrala.

1.1 Utgangspunkt

Hur hallbara byggnader som kommer att uppforas fran 2021 &r till stor del beroende av
utformning och krav i vara byggregler och hur samhalle, bygg- och fastighetsbransch tolkar
dessa. Forslag pa utformning av krav som ska gélla fran 2021 behover analyseras.

Det &r manga aspekter som bor beaktas for en hallbar systemutformning bade pa lang och kort
sikt vid uppfoérandet av en byggnad. En bra riktlinje for att hantera alla aspekter ar att folja
prioriteringsordningen i den sa kallade energitriangeln:

1. Minimera energiforluster

Borja med en vélisolerad och tat klimatskdrm med fa kdldbryggor som mojliggor att
energiforluster minimeras, dvs. att byggnadens energibehov blir 1agt.

2. Tillgodose energibehovet effektivt

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

3. Anviand férnybar energi

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

3 Boverkets foreskrifter och allmanna rad om faststillande av byggnadens energianvandning vid normalt brukande och ett
normalar BFS 2016:12, BEN 1, 23 november 2016.

4 Boverkets byggregler — féreskrifter och allmanna rad. BFS 2011: 6 med dndringar tom BFS 2018:xx, BBR xx, remissforslag
kapitel 9, 7 mars 2018.



Anvand fornybar
energi

Tillgodose energibehovet effektivt

Figur 1: Energitriangeln for uppférande av byggnader - prioriteringsordning fér att tillgodose en
byggnads energibehov

Denna prioriteringsordning avser att i forsta hand sakerstalla att byggnaders energibehov blir
lagt, vilket ofta kan ge en bredare flexibilitet av teknikval och ett bredare urval av energibarare.
Dessutom O6kar mojligheterna av foérandring till battre energibarare langre fram i tiden. | andra
hand ska prioriteringsordningen sakerstélla att miljopaverkan fran den energianvandning som
byggnaden anda 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.

1.2 Mal
Malet med foreliggande studie ar att underséka mojligheter och identifiera konsekvenser av
forslag pa kommande versioner av BBR.

e Lever de svenska byggreglerna upp till det forandrade syftet? Har avses om byggreglerna
leder till att energieffektiva byggnader med 6kad anvandning av férnybar energi uppfors
i forhallande till vad som skulle ha uppférts annars.

e Arndgon systemgrins att féredra utifrdn ett svenskt perspektiv med avseende pa mojlig
paverkan pa de svenska energisystemen (el- eller fjarrvarmesystem), byggnadens kvalitet
och tydlighet for fastighetsagarens beslut?

o Vilka systemgranser ar méjliga utifran plan- och byggférordningen (3 kap. §14) och
direktivet om byggnaders energiprestanda 2010/31/EU?

e Hur bor uppfoéljning och verifiering ske av att byggregler f6ljs?



2 Genomfdrande och forutsattningar

Studien har genomfoérts genom berakningar av hur olika typhus tekniskt kan utformas for att
precis klara de krav som stélls i Boverkets nuvarande byggregler och forslag pa kommande
byggregler. Det vill sdga for att aterspegla hur en byggherre sannolikt, med dagens
forutsattningar, skulle uppfora en byggnad om denna inte har nagra ytterligare ambitioner an att
uppfylla gillande lagkrav.

De byggnadskategorier som undersoks dr smahus, flerbostadshus, kontor och skolor. Fér smahus
och flerbostadshus har berdkningar genomforts med programmet IDA-ICE medan berakningar
for skolor och kontor har genomforts med programmet BV2.

Utgangspunkten har varit att undersoka typbyggnader for varje byggnadskategori for att se hur
tekniska egenskaper och utformning med nivaer i kravstallande kan komma att paverka
byggnadens klimattekniska egenskaper och hur de tekniska systemen utformas. Typbyggnaderna
i varje byggnadskategori utformades utifran vanligt férekommande konstruktioner, geometrier
och planlésningar. For dessa typbyggnader berdknades nettoenergi, kopt energi, ett
primarenergital och ett konsekvensenergital for olika kombinationer av varme- och kylsystem.
Resultatet jamfordes med de krav som stélls i dagens byggregler och som foreslas galla for
byggregler ar 2021.

De energisystem som undersoktes for de olika byggnadskategorierna redovisas i tabell 2.1.
Franluftsvarmepump ansags inte vara ett alternativ for lokaler som behdver uppvarmd tilluft och
har darfor inte undersdkts vare sig for kontoret eller skolan. Luftvattenvarmepump har
undersokts for bade kontoret och skolan men eftersom den inte klarar krav stéllda pa installerad
eleffekt, varken i dagens byggregler eller forslag i pa byggregler for ar 2021, redovisas inte
resultaten.

Tabell 2.1: Undersékta energisystem for de olika byggnadskategorierna.

Byggnadskategori/ Smahus Flerbostadshus | Kontor Skola
energisystem

Fjarrvarme X X X

Bergviarmepump X X X

Luft- X (x) (x)
[vattenvirmepump

Franluftsvirmepump

Pelletspanna X X X
Fjarrkyla

Kompressorkyla

For samtliga energisystem har berakningar gjorts dar daven solvarme eller solel adderats. Inga
berakningar har gjorts for alternativen oljepanna eller gaspanna eftersom det anses vara
osannolika energisystem for uppférande av nya byggnader.



2.1 Definitioner av systemgréanser

Nettoenergi

Systemgransen nettoenergi ar ett matt pa det energibehov en byggnad har for varme, kyla,
tappvarmvatten och apparater. Det vill siga den energi som direkt avges 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 tillgodoraknas, 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 virmepump, eller en elpanna. All energi varderas lika.

For varje typbyggnad utgar samtliga berdkningar fran att byggnaden i grunden har samma
nettoenergibehov. Det vill sdga de utgar fran samma klimatskarmsegenskaper.

Kopt energi
Ko6pt 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.

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

Fordelen med levererad (kopt) energi ar att den beskriver byggnadens behov av tillford eller
kdpt energi. Det ar en systemgrans som fastighetsdgaren kan ha kontroll och bestamma over,
och som &r enkel att forsta dven for en lekman. En nackdel med levererad energi ar att
omvandlingsforluster som sker i byggnadens interna anlaggningar inkluderas medan de som sker
i anlaggningar utanfor byggnaden inte raknas in. Begreppet sarskiljer inte heller mellan olika
typer av energitillforsel, exempelvis el eller varme, genom att vardera energislag mot varandra.

For varje typbyggnad beraknas levererad energi till byggnaden vilket motsvarar den energi som
fastighetsdgaren behdéver kdpa i enlighet med BBR24.

Primarenergital
Byggnadens primarenergital berdknas genom att den kdpta energin delas upp for olika
energibarare och multiplicerats med en priméarenergifaktor for energibararen.

Primarenergi definieras i SS-EN 1SO 52000-1° som energi som inte har genomgatt ndgon
omvandling eller férandringsprocess. 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,
foradling, lagring, transport, generering, omvandling, transmission, distribution eller annan

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


https://sis.se/produkter/byggnadsmaterial-och-byggnader/byggnader/allmant/ss-en-iso-52000-12017/

process nédvandig for att leverera en enhet energi till byggnaden (SS-EN 15603°). En total
primarenergifaktor ar icke-fornybar och foérnybar priméarenergi dividerad med levererad energi
och ar darmed alltid over talet 1,0.

Fordelen med primarenergi 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 ar ett matt pa dess livscykelenergi. Nackdelen ar att
den ger ingen beskrivning av paverkan pa var miljo i form av till exempel vaxthuseffekten eller
marknara ozon. En annan nackdel ar att en stor del av primarenergianvandningen for el och
varme beror pa yttre omstandigheter som kan dndras 6ver tid, det vill sdga utanfér vad
fastighetsdgaren kan ha kontroll och bestamma 6ver. Vardet pa primarenergifaktorer bestams
av Boverket.

Konsekvensenergital

Byggnadens konsekvensenergital berdaknas genom att den kdpta energin delas upp for olika
energibarare och multiplicerats med en priméarenergifaktor for energibararen. Om det ansatts
att ett bransle inte har nagon alternativ anvandning, dvs vid en konsekvensanalys av
anvandningen, kan priméarenergifaktorer under vardet 1,0 forekomma. Detta kan till exempel
galla energibarare som industriell spillvarme, avfall, returflis, tallbeckolja och bioolja
(Miljéfaktaboken?”), men ocksa biobrdnsle som inte har producerats i syfte att bli energiravara till
exempel restprodukter fradn skogs- och jordbruksindustri som grot, bark, span eller halm?.

SS-EN ISO 52000-1° definierar ocksé att den totala primarenergifaktorn d4r summan av den
fornybara och den icke-férnybara primarenergifaktorn for en energibarare. | den tidigare
versionen av standarden fanns ocksa en mer preciserad forklaring till definitionen. Fornybar
energi ar energi fran kallor som inte utarmar resurser, dvs. solenergi, vind, vattenkraft, fornybar
biomassa (SS-EN 15603'°). Den icke-férnybara primarenergifaktorn kan vara mindre in 1,0 om
fornybar energi har anvants.

Fordelen med konsekvensenergital ar att primarenergifaktorer kan ansattas som forutom
livscykelenergi kan ge en beskrivning av paverkan pa var miljé i form av till exempel
vaxthuseffekten genom fornybara 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 &r lika vardefullt att hushalla med som energi fran prima
branslen. Fornybara energikallor som inte anvands kan komma att anvandas for andra andamal.

Det ar svart att bestamma primarenergifaktorer for att berdkna konsekvensenergitalet och inom
olika kretsar rader stor oenighet kring vilka priméarenergifaktorer som bor anvandas. | Boverkets

6 SS-EN 15603:2008 Byggnaders energiprestanda — Sammanvigd energianvindning och olika sétt att uttrycka
energiprestanda.

" Miljsfaktaboken 2011, Uppskattade emissionsfaktorer fér branslen, el, virme och transporter, Varmeforsk, anldggning-
och férbranningsteknik 1183, ISSN 1653-1248, april 2011.

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

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

10 5S-EN 15603:2008 Byggnaders energiprestanda — Sammanvigd energianvindning och olika sitt att uttrycka
energiprestanda.


https://sis.se/produkter/byggnadsmaterial-och-byggnader/byggnader/allmant/ss-en-iso-52000-12017/

remiss pa byggregler ar 2021 foéreslas primarenergifaktorer under 1,0 och fortsattningsvis kallas
energiprestandakravet for de foreslagna byggreglerna fér konsekvensenergital for BBR 2021.

For varje typbyggnad beraknas priméarenergital dels enligt varden satta i BBR25 (dvs 1,6 for el
och 1,0 for ovriga energislag) och konsekvensenergital enligt remiss for BBR 2021, se tabell 2.2.

Nar det géller komfortkyla har BBR sarskilda regler for icke eluppvarmda byggnader. Om
byggnaden har en installerad eleffekt for uppvarmning och tappvarmvatten som understiger 10
W/m? multipliceras elenergi till komfortkyla med 3,0 i BBR24 och 1,875 i BBR25 (detta utdver
multiplikation med primarenergifaktorn PE. for elenergi).

Tabell 2.2: Primdrenergifaktorer, (PE;), anvdnda fér berékning av képt energi enligt BBR24,
primdrenergital enligt BBR25 och férslag pa konsekvensenergital for BBR 2021.

Energibédrare Kopt energi | Primarenergital | Konsekvensenergital
enligt enligt BBR25 BBR 2021
BBR24
El (PEa) 1,0 1,6 1,85
Fjarrvarme (PEgy) 1,0 1,0 0,95
Fjarrkyla (PEwy) 1,0t 1,02 0,62
Biobransle (PEpio) 1,0 1,0 1,05
Olja (PEoia)® 1,0 1,0 1,11
Gas (PEgas)? 1,0 1,0 1,09

1 El till komfortkyla i icke eluppvdrmda byggnader multipliceras med en faktor 3,0.
2 El till komfortkyla i icke eluppvdrmda byggnader multipliceras med en faktor 1,875.
3 Inga berdkningar har genomforts for olja eller gas.

2.2 Berdkning av energianvandning enligt BBR

Det &r levererad (kopt) energi som ar utgangspunkten fér byggnadens energianvandning i
Boverkets byggregler, bade i de aldre byggreglerna (BBR24) och de nyare (BBR25). Den kopta
energin innefattar arlig levererad energi till en byggnad fér uppvarmning, komfortkyla,
tappvarmvatten och byggnadens fastighetsenergi. Hushallsel i bostdder 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.

Fordelen med att exkludera hushalls- eller verksamhetsenergi ar att den for fastighetsdgaren kan
vara svar att stalla krav pa eller fa ta del av, eftersom den hanteras av brukaren. Nackdelen ar att
den kan utgora en stor del av byggnadens totala energianvandning som da inte redovisas eller
kravstélls, vilket kan leda till att energieffektiviseringsatgarder forbises och att den totala bilden
av byggnadens energibalans forblir obekant.

Nackdelen med att endast den solenergi som byggnaden kan tillgodogéra sig far reduceras fran
energianvandningen ar att det kan vara svart att avgéra om energin anvands till det som ingar i
Boverkets systemgrans, hushalls-/verksamhetsel eller levereras ut som sald energi.



Berdkning av byggnadens primarenergital gors genom foljande ekvation:

E .

6 uppv,i
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geo
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Dar

Euppv ar energi for uppvarmning, (kWh/ar)
Feeo dr geografisk justeringsfaktor

Exy ar energi till komfortkyla, (kWh/ar)

Ewv ar energi till tappvarmvatten, (kWh/ar)
Er ar energi till fastighetsenergi, (kWh/ar)
PE; ar primarenergifaktor per energibarare
Atemp dr byggnadens tempererade area, (m?)

2.2 Krav enligt Boverkets byggregler

| tabell 2.3 redovisas energiprestandakrav i Boverkets byggregler. For lokaler far ett tillagg goras
pa energiprestandakravet for att uppna god luftkvalitet da uteluftsflodet i temperaturreglerade
utrymmen av utdkade hygieniska skal ar stérre dn 0,35 |/s per m2. Tilligget far géras med
X-(Qmede-0,35) dar gmedel ar det genomsnittliga specifika uteluftsflodet under
uppvarmningssidsongen och far hégst tillgodoriknas upp till 1,0 (I/s per m2). Talet X &r 70 for icke
eluppvarmda och 45 for eluppvdarmda byggnader i BBR24 samt 70 for alla lokaler i BBR25 och 40 i
forslaget till BBR 2021.

Det sa kallade, luftflédestillagget, utgar fran det uteluftflode som behdvs av hygieniska skal, dvs
beroende av verksamhet, fukttillskott, materialemissioner och emissioner fran mark och vatten,
och ar inte det luftflode som behdvs for att bara kyla eller varma for att uppna termisk komfort.
Enligt Arbetsmiljoverkets forfattningssamling (AFS') ar hygieniskt luftfléde minst 7 I/s och
person plus 0,35 |/s,m2. Med en persontithet pd 20 m? per person innebéar det ett luftfléde pa
0,7 I/s,m? under drifttid. Enligt SVEBY*? ska antalet personer i forsta hand bestimma hur stort
uteluftsflodet i en lokal ska vara. Vid projektering kan det dock inte forutsattas att alla personer
sprider sig jamt dver de olika rummen och for att astadkomma bra kvalitet pa inomhusluften i
kontorsbyggnader samt viss flexibilitet for &ndrad verksamhet har vardet 1,3 I/s,m? anvdnts som
ett medelvirde for olika rum under drifttid fér kontoret och 3 I/s,m? fér skolan (SVEBY). | dessa
luftmangder ingar inte luftburen kyla eller varme. Foreliggande projekts berakningar utgar ifran
att aterspegla hur en byggherre sannolikt, med dagens forutsattningar, skulle uppfora en
byggnad om denna inte har nagra ytterligare ambitioner an att uppfylla géllande lagkrav.
Dirmed har kontoret och skolan CAV-system som kor fullt luftfléde under drifttid och 0,1 I/s,m?
under natter.

11 Arbetsplatsens utformning - Arbetsmiljoverkets foreskrifter om arbetsplatsens utformning samt allménna rad om
tillampningen av foreskrifterna, AFS 2009:2 med dndringar tom 23 april 2013.

12 Sveby star for ”"Standardisera och verifiera energiprestanda i byggnader” och ar ett branschoverskridande program
som tar fram hjdlpmedel for 6verenskommelser om energianvandning. Utgangspunkt ar ett avtal mellan Byggherre och
Entreprendr.



Tabell 2.3: Energiprestandakrav i BBR24, BBR25 och férslag till BBR 2021.

Byggnads- Kopt energi enligt Kopt energi Primarenergital Konsekvens-
kategori BBR24 for icke enligt BBR24 for enligt BBR253 energital enligt
eluppvarmda eluppvarmda (EPpget) forslag
byggnader!? byggnader®? (kWh/m? Atemp och BBR 2021
(kWh/m?2, Atemp och ar) | (kWh/m? Atemp 0ch ar) (EPpe)
ar) (kWh/m2 Aremp och &r)
Smahus 90 55 90 80
Flerbostadshus 80 50 85 78
Lokaler 70 50 80 65
Kontor med 73 52 83 66
luftflodestillagg
Skola med 108 74 118 87
luftflodestillagg

1 Gdller for Link6ping, klimatzon Ill.
2 El till komfortkyla i icke eluppvidrmda byggnader multipliceras med en faktor 3.
3 El till komfortkyla i icke eluppvirmda byggnader multipliceras med en faktor 1,875.

| BBR finns utdver krav pa energiprestanda ocksa krav pa genomsnittlig
varmegenomgangskoefficient bade i de aldre byggreglerna (BBR24) och de nyare (BBR25) samt
forslag pa skarpningar i BBR 2021, se tabell 2.4.

Tabell 2.4: Krav pad genomsnittlig virmegenomgadngskoefficient (Un) fér BBR24, BBR25 och férslag
enligt BBR 2021 fér olika byggnadskategorier. Kraven dr inklusive inverkan fran kéldbryggor.

Um enligt BBR24 och BBR25 Um enligt forslag for BBR 2021
(W/m2,K) (W/m?2,K)
Smahus 0,4 0,3
Flerbostadshus 0,4 0,35
Lokaler 0,6 0,40

Krav pa specifik flakteffekt for fran- och tilluft med varmeéatervinning ar 2,0 kwW/(m3,s) fér BBR25
och 1,5 kW/(m3,s) for férslag i BBR 2021.

2.3 Normaliserad uppmatt energiprestanda

| december 2016 tradde Boverkets foreskrift BEN13 i kraft, vilken féreskriver att faststillande av
byggnadens energianvandning vid verifiering av Boverkets byggregler och vid upprattande av
energideklarationer ska géras med avseende pa normalt brukande och for ett normalar. | juli
2017 tradde BEN2 i kraft.

For smahus och flerbostadshus faststalls i BEN vilka brukarrelaterade indata som ska anvandas
vid berakning av byggnadens energiprestanda medan BEN for lokaler preciserar vardet for
energianvandning for beredning av tappvarmvatten medan 6vriga indata ar exempel. Inférandet

13 Boverkets foreskrifter och allmanna rad om faststallande av byggnadens energianvandning vid normalt brukande och ett
normalar, BFS 2016:12, BEN 1.

14 Boverkets foreskrifter och allmdnna rad om faststallande av byggnadens energianvandning vid normalt brukande och ett
normalar, BFS 2017:6, BEN 2.



av BEN har forandrat forutsattningarna for att uppfylla kraven pa en byggnads energiprestanda.
For bostader har tidigare en lagre energianvandning for tappvarmvatten kunnat anvdandas med
motivering. Med anvandning enligt BEN blir marginalen mindre for energianvandning for
uppvarmning. For lokaler har tidigare en hogre energianvandning for tappvarmvatten ofta
anvants an den som anges i BEN, sarskilt for hotell och vardlokaler, eftersom definitionen mellan
vad som ar fastighets- eller verksamhetsvarmvatten varit oklar. Med varden enligt BEN ges
storre utrymme for energianvandning for uppvarmning och kylning. Vidare har andra varden for
hushalls- och verksamhetsel anvants som ger internvarme i byggnaden och darmed paverkar
byggandens uppvarmning- och kylbehov.

| samband med inférandet av BEN skarptes BBR med krav pa att byggnadens energiprestanda
ska verifieras enligt regler i BEN, dar det tidigare varit ett allmént rad. BEN beskriver hur
verifiering kan ske dels genom berdkning, dels genom matning. Denna forandring innebar att nar
en kommun begér in underlag for slutbesked kan de baseras enbart pa beraknade varden och
byggadrenden som tidigare vantat pa matresultat fran den fardiga byggnaden behdver inte langre
vara Oppna i tva ar med interimistiska slutbesked.

Boverket har under 2017 haft ett regeringsuppdrag att utreda behovet av dndringar i regelverket
eller andra styrdokument sa att energihushallningskravet vid nybyggnad uppfylls i storre
omfattning. Flera rapporter som jamfort projekterad energiprestanda med verkligt utfall visar att
i cirka 40 procent av fallen stimmer inte den uppmatta energiklassen med den projekterade!>?®.
Detta belyses ytterligare i Boverkets rapport!” som konstaterar att mellan 16 och 40 % inte
uppfyller kraven. Var i detta intervall verkligheten ligger har Boverket svart att bedéoma.

Boverket foreslar vid redovisning av regeringsuppdraget att det tekniska egenskapskravet
géllande energihushallning och viarmeisolering for nya byggnader samordnas och regleras med
energideklarationssystemet och att Boverket blir tillsynsmyndighet. | byggprocessen hos
kommunen lamnas tekniskt underlag, t.ex. energiberakning, in av byggherren infér kommunens
beslut om startbesked. Kommunen kan under byggprocessens gang begara in de nddvandiga
handlingar t.ex. vid andrade atgarder som paverkar den projekterade energiberdkningen och
som behdvs infor beslut om slutbesked. Tillsyn dver att byggnadsagaren har uppfyllt
energiprestandakravet sker genom att en energideklaration upprattas och skickas in till
energideklarationsregistret inom tva ar fran det att byggnaden har tagits i bruk. | de fall
byggnadsherren inte uppfyller energiprestandakravet utgar en sanktionsavgift.

2.4 Tillvagagangsatt vid berakningarna

Berdkningarna i denna studie har utgatt fran att aterspegla hur en byggherre sannolikt, med
dagens forutsattningar, skulle uppfora en byggnad om denna inte har nagra ytterligare
ambitioner an att uppfylla gallande lagkrav. Tillvdgagangsatt vid berakningarna har for samtliga
undersokta byggnadskategorier varit féljande:

1. Entypbyggnad har skapats enligt vanligt forekommande konstruktioner, geometrier och
planlésningar. Fér smahuset skapades tva typbyggnader.

15 Skarpta energihushallningskrav — redovisning av regeringens uppdrag att se 6ver och skarpa energireglerna i Boverkets
byggregler, Boverket Rapport 2014:19.

16 Sammanstélining av lagenergibyggnader i Sverige, Mona Norbéck och Asa Wahlstrom, LAGAN Rapport januari, 2016.
7 Tillsynen och efter-levnaden av energi-hushallningskravet, Boverket Rapport 2017:22.
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2. Typbyggnaden har utformats med byggnadsdelar sa att byggreglernas krav pa
genomsnittlig varmegenomgangskoefficient (Um) for byggnadsskalet inklusive inverkan
av koldbryggor precis uppfylls. Har har dock en begrasning gjorts att inte anvanda samre
prestanda pa byggnadsdelar an vad som normalt anvands vid uppférande av nya
byggnader idag.

3. Kopt energi enligt definition i BBR24 har berdknats for typbyggnaden uppvarmd med
fjarrvdarme och jamforts med kraven i BBR24. | de fall som det inte var mojligt att klara
kraven i BBR24 for en fjarrvarmeuppvarmd byggnad forbattrades egenskaper pa olika
byggnadsdelar och byggnadens Un till dess att energikraven kunde uppfyllas.

Dessa typbyggnader har sedan varit utgangspunkt for att se om de klarar krav i BBR25 och
forslag pa krav i BBR 2021. | samtliga berdkningar har till en borjan brukarrelaterade data for
berakningarna sa langt som majligt hamtats fran BEN2. Dessutom har kontroll gjorts att
installerad eleffekt inte 6verstiger krav i BBR25.

Kanslighetsanalyser har genomférts med avseende pa olika orter for samtliga
byggnadskategorier, annan geometri for smahus och drifttider for kontor.

2.5 Avgransningar vid berdkningarna

Berdkningarna i denna rapport utgar fran berdknade varden vilket innebar att projektering,
uppfoérande och drift sker enligt ideala forhallanden. Vid jamférelse av berdknade varden och de
kravnivaer som stélls behdver en sakerhetsmarginal tas i beaktande om tydligare krav pa
matuppféljning med myndighetskontroll infors.

Analysen ar begransad i avseende pa att inga kostnader har beraknats for uppférande av
byggnader med dess installationer och efterféljande drift. Inga analyser har heller genomforts
for att hitta optimala nivder med avseende pa teknik. Endast tekniska majligheter for
uppfyllande av de nivaer som finns i BBR25 och forslag pa BBR 2021 har beaktats.

Eftersom studien utgar fran de kravnivaer som finns i BBR25 kan de anses motsvara dagens
kostnadsoptimala minimikrav avseende byggnaders energiprestanda i enighet med det
reviderade direktivet om byggnaders energiprestanda (2010/31/EU). Kopplingen mellan den
kostnadsoptimala nivan for dagens minimikrav (BBR25) och kravnivaerna for nara-
nollenergibyggnader (BBR 2021) &r att de behdver motas i slutet av 20208, Kravnivderna fér
nara-nollenergibyggnader behover vara kostnadsoptimala nar definitionen trader i kraft.

Boverket har tidigare i en utredning!® om svensk tillimpning av ndra-nollenergikrav undersokt
nivaer och foreslar i den utredningen krav pa energiprestanda enligt tabell 2.5.

18 2016 — Implementing the Energy Performance of Buildings Directive (EPBD) — Featuring Country Reports
19 Forslag till svensk tillampning av nara-nollenergibyggnader, Boverket, RAPPORT 2015:26, juni 2015.
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Tabell 2.5 Férslag pG energiprestandakrav for tillimpning av néra-nollenergikrav, Boverket 2015.

Energiprestandakrav
(kWh/m?2 ,ar)
Smahus 80
Flerbostadshus 55
Lokaler 50
Kontor med luftflédestillagg 511
Skolor med luftflodestilligg 721

1Med antagande att luftflodestilldgget ar uttryckt pa samma satt som i forslag till BBR 2021.

Kravet pa energiprestanda baseras pa specifik energianvandning vilken berdknas enligt:

E _ (Eel,uppv + Eel,vv + Eel,kyla) * 2!5 + Ee],fast + Euppv + Evv + Eky]a
spec Atemp
Dar
Dar
Eel,uppv ar elenergi till uppvarmning, (kwh/ar)
Eelw ar elenergi till varmvatten, (kWh/ar)
Eel kyla ar elenergi till komfortkyla, (kWh/ar)
Eel fast ar fastighetsel, (kWh/ar)
Euppv ar annan energi an el till uppvarmning, (kWh/ar)
Etw ar annan energi an el till tappvarmvatten, (kWh/ar)
Eelkyla ar annan energi an el till komfortkyla, (kWh/ar)
Atemp ar byggnadens tempererade area, (m?)
2.6 Berdkning av solel och solvarme

Byggreglerna tillater att energianvandning vid berdkning av byggnaders energiprestanda 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.
For typbyggnaderna har darfor mojligheten att installera solel eller solvdrme undersokts i
relevanta fall.

For solvarme innebar detta inget storre problem eftersom anlaggningen har en ackumulatortank
som gor att den varme som alstras kan anvandas inom bygganden men vid ett senare tillfalle.
For solel som séllan finns kombinerad med lagringsbatterier innebar en strikt tolkning av
byggreglerna att endast den el som anvands under samma timma som den genereras kan
tillgodoraknas i byggreglerna. | en nyligen genomford rapport visas att for bostader kommer
manadsvis jamforelse av elbehov och generering inte ge ett korrekt resultat av hur mycket solel
som kan tillgodoraknas eftersom elbehovet ofta ar jamnt distribuerat dver dygnet?. Enligt
rapporten har Boverket gett muntlig information om att det i vissa fall inte ar nédvandigt och
ekonomiskt forsvarbart att berdkna och verifiera tillgodogjord solel pa timbasis utan analysen
behover vara tillrackligt bra. Det konstateras i rapporten att det finns ett behov av fortydligande

20 Tillgodorakna solel i BBR 25 Mikaela Tarnawski och Charlotta Winkler, BeBo-rapport 2018-01-19.
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gallande upplosning och berdkningsresultat samt riktlinjer och rekommendationer kring vad en
"tillrackligt bra” analys innebar.

For flerbostadshuset har det antagits att cirka 400 m? av takytan (40 %) kan nyttjas fér solenergi.
P& smahusen har halva sadeltaket nyttjas, dvs. 40 m?. Solenergianldggningarna antas vara
optimala placerade mot soder. Solvirme kan med fordel anvdndas bade for
varmvattenproduktion och for radiatorvarme. For sol-elen antas 20% verkningsgrad, vilket
motsvarar ungefar 200 kWh/m? solcell och &r. Om elen kan siljas till el-natet kan anldggningen
generera sadan 6verproduktion att byggnadens hela behov av fastighetsel kan tillgodoses varje
timme under dagtid i smahuset. For flerbostadshuset genereras cirka 15 kWh/m? per &r och
fastighetselbehovet &r cirka 5 kWh/m? per 3r, vilket gér att fastighetselbehovet dagtid pa

2 kWh/m? per &r for en fjarrvirmeuppviarmd eller pelletsuppvdarmd byggnad kan tillgodoses.

Utgangspunkten vid generering av solenergi for kontoret och skolan har varit att nyttja
byggnadernas tak dar 80 procent av arean antas kunna ge aktiv solenergigenerering i séderlage
med en generering av ca 130 kWh per kvadratmeter solceller och ar. Darefter har kontrollerats
hur mycket genererad solenergi som under dagtid kan anvandas till uppvarmning, komfortkyla,
varmvatten och fastighetsenergi under varje manad.

| typbyggnaden kontor, som har en takarea pa 1660 m?, kan all produktion anvandas till
fastighetsel for samtliga energisystem. Detta eftersom genererad solel ar betydligt mindre dn
behov av fastighetsel dagtid. Byggreglerna specificerar inte ndgon prioriteringsordning for om
den genererade solelen i forsta hand skall ga till uppvarmning, kylning eller fastighetsel.

| berdkningarna antas darfor att den genererade elen i férsta hand gar till kompressorkyla om
byggnaden har det eftersom kompressorkyla ska raknas upp med en faktor beroende av vilken
BBR som studeras.

| typbyggnaden skola, som har en takarea pa 2240 m?, kommer solelinstallationen att generera
el som maste exporteras till elndtet. Takarean racker precis till for att en solelanlaggning ska bli
sa stor att all genererad solel &r stérre dn behov av fastighetsel under dagtid i januari manad.
Har tolkas berdkningarna att vara "tillrackligt bra” nar generering och behov har jamforts dagtid
och endast i januari manad genereras ungefir lika mycket el som fastighetselbehovet. Ovriga
manader har 6verskott av elgenerering. | sjalva verket ar berdkningarna nagot dverskattade
eftersom de inte tar hansyn till att det har vissa timmar kan vara ett storre behov @n generering.
Med denna lilla férenkling kan hela fastighetselbehovet tillgodoses med solel, vilket innebar att
nara 60 procent av den generade elen exporteras. | de fall som har varmepump kan ytterligare
20 procent anvandas till fastighetsel, varvid 40 procent exporteras.

For typbyggnaderna kontor och skola anviands endast 2 kWh/m? fér produktion av varmvatten.
Att installera solvarme for att tillgodose tappvarmvattenenergi ger endast en liten forbattring
och darav redovisas inte berakningar for installation av solvarme.
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2.7 Krav enligt direktivet och PBL

Direktivet om byggnaders energiprestanda, 2010/31/EU?!, antogs bland annat av skilet att en
minskad energianvdandning samt anvandningen av energi fran fornybara energikallor inom bygg-
och fastighetssektorn ar viktiga atgarder som kravs for att minska unionens energiberoende och

dess utslapp av vaxthusgaser. Direktivet 2010/31/EU avser att stodja direktivet om framjande av
anvindningen av energi fran férnybara energikillor (2009/28/EG?2).

Direktivet 2010/31/EU ger en 6vergripande definition av en nira-nollenergibyggnad medan en
exakt definition och hur den ska utformas i lagstiftning bestams av varje medlemsstat. Direktivet
faststaller att en nara-nollenergibyggnad:

e Aren byggnad som har mycket hég energiprestanda. Néra nollmédngden eller den mycket
Idga mdngden energi som krévs bér i mycket hég grad tillféras i form av energi fran
férnybara energikdllor, inklusive energi fran férnybara energikdllor som produceras pé
plats, eller i nérheten.

En gemensam allman ram for berdkning av byggnaders energiprestanda preciseras med fem krav
i bilaga 1. De forsta tva kraven preciserar hur energiprestanda kan uttryckas, dvs vilka
systemgranser som ar moijliga.

1. En byggnads energiprestanda ska bestdmmas pa grundval av den berdknade eller
faktiska energi som férbrukas for att uppfylla olika behov som dr knutna till normalt bruk
av byggnaden och ska avspegla energibehoven fér uppvdrmning och kylning (energi som
behdvs for att undvika alltfér kraftig uppvérmning) fér att bibehdlla de
temperaturférhdllanden som byggnaden dr avsedd fér och hushdllens behov av
varmvatten.

2. En byggnads energiprestanda ska uttryckas klart och tydligt och ska inkludera en
energiprestandaindikator och en numerisk indikator fér primérenergianvéndning,
grundad pd primdrenergifaktorer per energibdrare, som kan bygga pa nationella eller
regionala viktade drsmedelvirden eller ett sdrskilt virde fér lokal produktion.

| artikel 2, definition 5 definieras priméarenergi som energi fran fornybara och icke-férnybara
energikdllor som inte har genomgatt nagon omvandling.

| april 2017 genomfoérdes en andring i plan- och byggforordningen, som definierar det
overgripande ramverket for nara-nollenergibyggnader. Plan- och byggforordningen, 3 kap. 14 §,
faststaller att for att uppfylla kravet pa energihushallning och viarmeisolering PBL ska

1. en byggnad ha en mycket hég energiprestanda (ndra-nollenergibyggnad) uttryckt som
primdrenergi berdknad med en primdrenergifaktor per energibdrare,

2. en byggnad ha sérskilt goda egenskaper ndr det gdller hushdllning med el, och

3. en byggnad vara utrustad med byggdel bestdende av ett eller flera skikt som isolerar det
inre av en byggnad fran omvdrlden sG att endast en IGg méngd vidrme kan passera
igenom.

ZlEyropaparlamentets och radets direktiv 2010/31/EU, av den 19 maj 2010, om byggnaders energiprestanda.

22 Europaparlamentets och radets direktiv 2009/28/EG, av den 23 april 2009, om frimjande av anvindningen av energi fran
fornybara energikallor.
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Ett forslag till svensk tillampning av nara-nollenergibyggnader lades fram av Boverket i juni 2015
(Rapport 2015:262%). | rapporten konstateras att levererad energi eller levererad (képt) energi
uppfyller kraven i bilaga 1 enligt direktivet 2010/31/EU, medan nettoenergi inte uppfyller detta
krav. Vidare uppfyller endast begreppet levererad (képt) energi krav pa fornybar energi enligt
direktivet 2010/31/EU och férnybarhetsdirektivet. Primarenergiaspekter kan beaktas i
systemgranserna levererad energi och levererad (kdpt) energi.

23 Forslag till svensk tillampning av naranollenergibyggnader, Definition av energiprestanda och kvantitativ riktlinje,
Boverket Rapport 2015:26.
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3 Beskrivning av typbyggnader
3.1 Smahus

For att definiera ett typiskt smahus har projektet beaktat den officiella statistiken fran SCB som
har insamling av bostadsarea for nyproducerade smahus. SCB redovisar genomsnittlig
bostadsarea for smahus de senaste fem aren enligt tabell 3.1. SCB definierar bostadsarea som
arean i en bostadslagenhet begransad av omgivande vaggars insidor, vilket for smahus
motsvarar Atemp.

Tabell 3.1: Underlag frén SCB, smdhus

Fardigstallande [ar] Bostadsarea [m?]
2011 147
2012 150
2013 150
2014 149
2015 147
2016 146

SCB har ingen information om utformningen pa dessa smahus, dvs. antalet vaningar vilket har
stor paverkan pa byggnadens formfaktor som i sin tur paverkar majligheten att uppna
energikraven. Projektet har istdllet erhallit information fran Trad- och Mobelforetagen (TMF).
Fordelningen mellan smahus och dess vaningar ar féljande enligt TMF:

= 40 % av smahuset har 1-plan
= 60 % av smahuset har 1,5- eller 2-plan

Utifran ovanstdende information har tva olika typhus definierats for berdkningarna pa smahus.
Ett smahus 1-plan pd 120 m? och ett smahus i 1,5-plan pa 140 m?, se figur 3.1 och 3.2. De olika
smahusen har olika formfaktor vilket paverkar energianviandningen i stor utstrackning.

Ry e b E o S0

Figur 3.1: lllustration av smdhus i 1-plan
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Figur 3.2: lllustration av smdhus i 1,5-plan

For smahusen kunde energikraven i BBR24 eller BBR25 inte uppnas om huset har ett Um som &r
enligt miniminiva pa kravet (0,4 W/m?,K). Byggnadsdelar har darfér forbattras tills det att
energikravet i BBR24 for en fjarruppvarmd byggnad uppnés (90 kWh/m?). Virden for

klimatskarm, installationer och brukarrelaterade indata som har anvéants i berdkningarna for 1-
plans respektive 1,5-plans smahusen redovisas i tabell 3.4 och 3.5. For att sedan klara foreslagna
krav for BBR 2021 ar en mojlig atgard att forbattra Un, ytterligare, vilket ar redovisade i tabell 3.2

respektive 3.3. Fér BBR 2021 &r kravet pa Um 0,3 W/m?,K.

Tabell 3.2: U-vdrden fér olika byggnadsdelar fér smdahuset i 1 plan.

Byggnadsdel U-varde BBR25 U-varde BBR 2021
(W/m?,K) (W/m?,K)
U yttervaggar 0,15 0,11
U vindsbjalklag 0,10 0,10
U golv mot mark 0,18 0,18
U fonster 1,00 0,80
U dorrar 1,00 1,00
Um 0,22 0,20

Tabell 3.3: U-vdrden fér olika byggnadsdelar fér smahuset i 1,5 plan.

Byggnadsdel U-vdrde BBR 25 U-varde BBR 2021
(W/m?K) (W/m?K)
U yttervaggar 0,15 0,15
U vindsbjalklag 0,15 0,13
U golv mot mark 0,18 0,18
U fonster 1,00 0,80
U dorrar 1,00 1,00
Um 0,24 0,22
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Tabell 3.4: Indata for berdkningar av 1-plans sméahus

Parameter Viarde Kalla

Ort, klimatzon BBR Linkoéping, klimatzon IlI

Klimatfil normalar Linkoping

g-varde glas 0,55

Atemp 120 m?

Koldbryggor 15%

Byggnadens lufttdthet vid 50 Pa 0,3 I/s,m?

Installationer

Princip varme Fjarrvarme

Inomhustemperatur 21°C BEN2

Luftfléden 0,35 I/s,m? BBR

Drifttid ventilation 0-24

Ventilationsprincip CAV

vadringsforluster 4 kWh/m? BEN2

SFP-tal 1,5 kW/(m?3,s)

Tilluftstemperatur vinter 19 °C

Temperaturverkningsgrad VVX 75 %

Internlaster

Hushallsel 30 kWh/m? BEN2

Tappvarmvatten 20 kWh/m? BEN2
Tabell 3.5: Indata for berdkningar av 1,5-plans smahus

Indata BBR24-BBR25 Kommentar

Ort, klimatzon BBR Linkdping, klimatzon Il

Klimatfil normalar Linkoping

Byggnadsorientering antas i berdkningarna

g-varde glas 0,55

Solavskarmning

Atemp 139 m?

Koéldbryggor 15%

Byggnadens lufttdthet vid 50 Pa 0,3 I/s,m?

Installationer

Princip varme Fjarrvarme

Inomhustemperatur 21°C BEN2

Luftflodden 0,35 I/s,m? BBR

Drifttid ventilation 0-24

Ventilationsprincip CAV

Vadringsforluster 4 kWh/m? BEN2

SFP-tal 1,5 kW/(m3,s)

Tilluftstemperatur vinter 19 °C

Temperaturverkningsgrad VVX 75 %

Internlaster

Hushallsel 30 kWh/m? BEN2

Tappvarmvatten 20 kWh/m? BEN2
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3.2 Flerbostadshus

For flerbostadshuset har ett relativt generellt flerbostadshus legat till grund fér berdkningarna.
Byggnaden 4r pd 6 128 m? (Atemp), 62 ldgenheter fordelade pé 6 plan och uppférdes 2014.

Figur 3.3: lllustration av typbyggnad fér flerbostadshus

For att gora berdkningar sa att byggnaden precis klarar krav i BBR har byggnadens utrustats med
byggnadsdelar med U-varden fér fonster, vagg, tak och bottenplatta sa att ett Uy, pd 0,4 W/m?,K
uppnas. Energikraven i BBR24 eller BBR25 kunde da uppnas for en fjarrvarmeuppvarmd
byggnad. Varden for klimatskarm, installationer och brukarrelaterade indata som har anvants i
berakningarna redovisas i tabell 3.6 och 3.7. 1 BBR 2021 antas Um-kraven att skarpas till

0,35 W/m?,K vilket ocksa redovisas i tabell 3.6.

Tabell 3.6: U-virden fér olika byggnadsdelar fér flerbostadshuset.

Byggnadsdel U-vérde BBR 25 (W/m?,K) U-vidrde BBR 2021 (W/m?,K)
U yttervaggar 0,18 0,15
U vindsbjalklag 0,13 0,13
U golv mot mark 0,10 0,10
U fonster 1,28 1,04
U dorrar 1,5 1,00
Un 0,40 0,35
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Tabell 3.7: Indata for berdkningar av flerbostadshus

Indata BBR24-BBR25 Kommentar
Ort, klimatzon BBR Linkodping, klimatzon IlI
Klimatfil normalar Linkoping
Byggnadsorientering antas i berdkningarna
g-varde glas 0,55
Solavskarmning Balkonger
Atemp 6128 m?
Koldbryggor 18%
Byggnadens lufttathet vid 50 Pa 0,3 I/s,m?
Installationer
Princip varme Fjarrvarme
Inomhustemperatur 21°C BEN2
Luftfloden 0,5 I/s,m? Beradknat utifran projekteringsflode i
kok och badrum och blandad storlek
pa lagenheter.
Drifttid ventilation 0-24
Ventilationsprincip CAV
Vadringsforluster 4 kWh/m? BEN2
SFP-tal 1,5 kW/(m3,s)
Tilluftstemperatur vinter 19 °C
Temperaturverkningsgrad VVX 75 %
Internlaster
Hushallsel 30 kWh/m? BEN2
Tappvarmvatten 25 kWh/m? BEN2
3.3 Kontor

Berdkningarna for kontorsbyggnaden utgar fran ett typiskt kontor med kontorslandskap som
byggdes 2011. Alla fasader har stora glaspartier (50 % av fasadarean ar fonster). Typbyggnaden
har inget garage. Bade varme och tappvarmvatten produceras med fjarrvarme och virmen
distribueras via radiatorsystemet. Byggnaden ventileras via ett FTX-system. Vattenburen
komfortkyla distribueras via kylbafflar och kyla produceras med fjarrkyla. Det finns processkyla
med flaktluftkylare i serverrum, telerum, datarum.

For att gora berdkningar sa att byggnaden precis klarar krav i BBR har byggnaden utrustats med
byggnadsdelar med U-varden for fonster, vagg, tak och bottenplatta som kan férekomma idag,
men som har samre prestanda dn dagens vanligen anvanda byggnadsdelar. Detta for att komma
upp i Um pa 0,6 W/m?2K, vilket ar kravet enligt BBR25. Typhuset var fran bérjan 7 vaningar hogt
men for att komma upp i Um 0,6 behovdes ett 12 vaningars typhus. Orginalhuset hade ocksa en
dubbel glasfasad pa sddersida for solavskarmning och viss forbattring av U-vardet, vilken i
typbyggnaden har tagits bort och ersatts av en extra beldggning pa glaset for solavskdrmning.
For ett 7 vanings kontorshus kunde maximalt Um pé 0,45 W/m?,K uppnas da byggnadsdelar
baserades pa isoleringsgrad och prestanda utifran den standard som normalt anvands idag for
byggnader som inte har nagra sarskilda energihushallningskrav.

Typbyggnadens konstruktion ar huvudsakligen betong. | berdkningar har tre olika
konstruktionstyper for fasad antagits. Konstruktionstyp F1 anvands pa bottenplan,
konstruktionstyp F2 pa plan 1 till 11 och konstruktionstyp F3 pa plan 12. Fasadkonstruktion
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redovisas i tabeller 3.8, 3.9 och 3.10. Takets konstruktion redovisas i Tabell 3.11 och
bottenplattas konstruktion i Tabell 3.12.

Tabell 3.8: Fasadkonstruktion typ 1: Bottenplan

. TjOCk|Ek Ahuvudmaterial
Natursten 30 2,4 30 STEN ENL. A _ <
INFASTNING ENL STENSAT TARE =~
Luftspalt 35 0,26 ;"FIDLL?F-L‘TTILL BTG: SE a-a =
Cellplast S80 150 0,038 150 CELLPLAST S80x :
50 BETONGx ~
Betong 150 1,7 {;;—;g
Tabell 3.9: Fasadkonstruktion typ 2: Plan 1 —11
. Tjocklek Ahuvudmaterial %"
sl (mm) (W/m,K) [%
10 TUNNPUTS <
Puts 10 1 10 CELLPLASTx =
Cellplast 150 0,038 200 BETONG- >
Betong 200 1,7
Tabell 3.10: Fasadkonstruktion typ 3: Plan 12
. TjOCk|Ek Ahuvudmaterial
Skikt
(mm) (W/m.K) ViD TERF(JS' RE-PLAT \ ’_[
WL ! =R § \
Formplywood WISA 21 0,14 COPAL TATSKIKT LIKA PLAN N
. 71 FORMPLYWOOD WISA FORM SUPER
Sundolit S80 40 0,038 4,0 SUNDOLITT S80 xﬂ {
i 100 0,038 BARGLFILTEROUK XMW 07: =
Sundolit 580 ’ PROV. TATSKIKT e : <_
Betongelement 130 1,7 S —HA =B

Tabell 3.11: Takkonstruktion

. Tjocklek A
Skikt (mm) (W/m,K)
Sedumtak 30 1
Draneringslager Nophadrain 25 0,26 ‘
5+1
Takboard Paroc ROB80 20 0,038
Cellplast S80 200 0,038
Déackelement (haldack) HD/F 200 1,7
120/20
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Tabell 3.12: Bottenplattans konstruktion

. Tjocklek A
skikt ’(mm) W/m K]
geotextil
makadam 150 1,4
cellplast 200 0,031
betong 260 1,7

Anvianda U-virden redovisas i tabell 3.13. For att komma ned i Unm 0,4 W/m?,K, vilket ar
foreslaget for BBR 2021, har typkontoret forbattrats. Mangden isolering har dkats pa
fasadkonstruktion typ 1 och typ 3 och foér konstruktionstyp 2 har en standarbetongkonstruktion
anvants (se tabell 3.13). Vidare har battre fonster valts, se tabell 3.14.

Tabell 3.13: Fasadkonstruktion typ 2 fér att nG Um 0,4 W/m?2K: Plan 1-11

. Tjocklek Anuvudmaterial
skikt ’(mm) W k)
Natursten 30 2,4
Fingerspalt 10 0,26
Skalmursskiva 150 0,034
Skalmursskiva 120 0,034
Betong 150 1,7

Tabell 3.14: U-vdrden fér olika byggnadsdelar fér typkontoret med betongkonstruktion ddr
kéldbryggor ingar med pdslag pa 20 %.

Byggnadsdel U-vdrde BBR25 (W/m?K) U-virde BBR 2021 (W/m?K)
U fasad 0,28 0,14
U tak 0,19 0,11
U bottenplatta (med mark) 0,09 0,07
U fonster 1,2 0,85
Um (medelvérde) 0,59 0,39

Figur 3.3: lllustration av fasad med 50 % glasad area, vilket har anvénts for att representera
typkontoret.
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Det 12 vaningar hoga kontoret (44 meter) har en Atemp pa 19 399 m? och en omslutningsarea pa
12 082 m? varav fonster och dérrar har en area pa 4511 m?2. Fasaden har ddrmed en glasyta pa

50 %.

For 6vriga indata har varden anvants som ar enkla att na eftersom berdkningarna utgar ifran att
gora en typbyggnad som precis klarar byggreglerna. Indata for klimatskarm och installationer ges

i tabell 3.15.

Tabell 3.15: Indata fér typkontorets klimatskérm och installationer

balanserat luftflode)

Parameter Varde Kalla
Klimatskdarmens lufttathet, q50 0,6 I/s,m?
Temperaturverkningsgrad (% vid | 70% Antagen for FTX med

plattvarmevaxlare

Specifik flakt effekt, SFP

2,0 kW/(m?/s) BBR25
1,5 kW/(m?3/s) BBR 2021

Antagen, vardet bor ej
Overstigas enligt rad i BBR

Luftdistribution

CAV i kontor, VAV i
motesrum

Ritningar

Kylproduktion, kompressorkyla

Utetemperaturkompenserad | Antagen
Tilluftstemperatur tilluft: +19°C vid utetemp

over +15°C och 20°C vid

utetemp under -20°C
VVC-férluster 2 kWh/m? ar Bergqvist?
Arsverkningsgrad for 0,98 Antagen
varmeproduktion med fjarrvdarme
Arsverkningsgrad for 0,87 Antagen
varmeproduktion med
pelletspanna

COP 2,5 Distribution av komfortkyla

med vattenburna kylbafflar

Arsmedelviarmefaktor 3,3

Huvudsakligen

B a .
ergvarmepump varmeproduktion

Luftvattenvarmepump Arsmedelviarmefaktor 2,5 Antagen

Fastighetsbelysning 1,4 kWh/m? ar Antagen

Maskiner i fastighetsel (blir
varme)

0,9 kWh/m? ar

Huvudsakligen styr- och
reglerutrustning

Extra elférbrukare i fastighetsel
(blir ej vdrme)

7,5 kWh/m? ar

e1 hiss drar ca 1 MWH/ar och
vaningsplan (Sveby,
Vasakronan, Kone). Kontoret
har 8 hissar.

eHangrannor. Ca 200 meter
med 18 W/m halva aret.

eFasadbelysning 20W/m? pa ca
300 m2,

eDorrar mm 0,2 kWh/m?2.

For brukarindata ska, enligt BEN2, 2 kWh/m? Atemp och ar anvandas for kontor. Fér 6vriga
brukarindata preciserar BEN2 att vid berdkning av byggnadens energianvandning for lokaler ska
brukarindata véljas utifran den verksamhet som &r avsedd att bedrivas i lokalen. Nar det inte gar

24 Bergqvist Bengt, "VVC-forluster i kontor och lokaler”, Energi & Miljé Nr 10, oktober 2017.
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att fa fram uppgifter om brukarindata fér avsedd verksamhet till exempel vid upprattandet av en
energideklaration far standardiserade varden anvandas dar exempel ges i BEN2. Eftersom det i
de flesta praktiska fall &r svart att vid projekteringstillfdllet forutse ett annat kontorsbrukande an
ett standardiserat har varden fran BEN2 anvants, se tabell 3.16.

Tabell 3.16: Brukarindata fér kontorslokaler enligt BEN2

Parameter Delparameter Delparameter Varden
Innetemperatur Lagsta lufttemperatur 214
(°C) 234
Solavskdarmning Beteendestyrd 0,713
avskarmning
(avskarmningsfaktor)
Tappvarmvatten Energi (kWh/m? Atemp 2/nuw?
ar
Verksamhetsenergi Energi (kWh/m? Atemp Arsschablon 50
ar)
Internlast (%) Mojlig att 100
tillgodogoras
Personvarme Persontathet 20
(M2 Aiemp/person)
Tid (h/d/v) 2 9/5/47
Effektavgivning 108
(W/person)

1 ntvv ar arsverkningsgraden hos varmekallan for produktion av tappvarmvatten.
2Timme per dygn/dygn per vecka/veckor per ar.
3Har ar det oklart vad som avses. | berdkningar har extra beldaggning pa glaset pa séder fasad och invandiga persienner
anvénts, som ger gsyst 0,36, vilket motsvarar ggias pa 0,5 och gsoiskyad 0,71 enligt BEN2.

4 Har har antagits att varden avser lagsta vinter- respektive hogsta sommartemperatur.

Ytterligare brukarbeteendeparametrar har antagits, se tabell 3.17.

Tabell 3.17: Antagna brukarindata fér kontorslokaler

innetemperatur sommartid

Parameter Varde Killa/antagande
10h/5dagar/52 | Drifttiden ar satt med paslag en timme innan
. I veckor lokalen belastas med personer. Eftersom semester
Drifttid ventilationssystem R e .
sallan sker samtidigt for samtlig personal antas
drifttiden vara 52 veckor.
Hogsta tillaten 26°C

Paslag for vadring

0 kWh/m? ar

BEN2 rekommenderar att ett paslag p& 4 kWh/m?
Atemp ar bor goras for vadring om inte ett annat
varde kan motiveras. Eftersom det séllan
forekommer vadring i moderna kontor har dock
inget paslag antagits.

flode inkl. forcering

Luftflode, genomsnittligt

1,31/s m?

SVEBY

24



34 Skola

Berakningarna for skolan utgar fran en typisk mellan- och hogstadieskola for 540 elever som
byggdes 2015. Byggnaden ar beldgen i tdtort och for typbyggnaden ar fonsterarean 43 procent
av fasadarean.

Bade vdarme och tappvarmvatten produceras med fjarrvarme och varmen distribueras via
radiatorsystemet. Byggnaden ventileras via ett FTX-system.

Skolan har 4 vaningsplan, en tempererad area pa 6139 m? och en omslutningsarea pa 7461 m?,
varav fonster och dérrar har en area pa 1292 m?. Fasaden har dirmed en glasyta pa 43 %.

For att gora berdkningar sa att byggnaden precis klarar krav i BBR har byggnadens utrustats med
byggnadsdelar med U-varden for fonster, vagg, tak och bottenplatta som kan férekomma idag

men som har sdmre prestanda dn vanligen anvdanda komponenter. Detta for att komma upp i Unm
pa 0,6 W/m?,K, vilket &r kravet enligt BBR25 och Um 0,45 W/m? K vilket férvdntas bli kravet i BBR
2021. Trots det blev U, 0,35, dvs betydligt battre an det krav som finns i BBR25 och dven mycket
battre an det krav som forvantas i BBR 2021. Att anvanda annu samre byggnadsdelar ansags inte
vara mojligt med dagens byggteknik varfor berdakningarna har utforts for dessa, se tabell 3.25.

Typbyggnaden har fyra olika konstruktionstyper for fasad, som redovisas i tabeller 3.18- 3.21.
Taket har lattkonstruktion och bestar av tva olika konstruktionstyper som redovisas i tabell 3.22
och tabell 3.23. Bottenplattas konstruktion visas i tabell 3.24.

Tabell 3.18: Fasadkonstruktion typ 1: vaning 1,2 och 3 med fasadskiva av fibercement

ey
Fasadskiva 4,5 0,3
Luftspalt m. liggande lakt 34 0,26
Luftspalt m. stdende lakt 28 0,26
vindskydd

celullosafiber m. staende lattreglar 150 0,039
vaggelement av betong 150 1,7

Tabell 3.19: Fasadkonstruktion typ 2: vdning 1 med trdpaneler

Skikt Tl(‘;j':‘;k ";;Av;;;af;;a'
fasad panel 22 0,14
Luftspalt m. liggande lakt 34 0,26
Luftspalt m. staende lakt 28 0,26
vindskydd

celullosafiber m. staende lattreglar 150 0,039
vaggelement av betong 150 1,7
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Tabell 3.20: Fasadkonstruktion typ 3: vdning 4

Skikt

Fasadskiva

Luftspalt m. liggande lakt

Luftspalt m. stdende lakt
vindskydd

celullosafiber m. stdende lattreglar
Diff.-broms

mineralull m. traregel

luftspalt m. traregel

plywoodskiva

gips

Tjocklek
(mm)
4,5
34
28

150
0,4
70
50
12
13

Tabell 3.21: Fasadkonstruktion typ 4 (kéllarvidggar)

Skikt

fiberduk
dranerande material
cellplast

betongvagg

Tabell 3.22: Takkonstruktion typ 1
Skikt

Cellulosafiber

Cellulosafiber

Plastfolie

Luftspalt

gips

Tabell 3.23: Takkonstruktion typ 2
Skikt

plat
underlagspapp
plywoodskiva
mineralull
Mineralull
Mineralull

gips

Tjocklek
(mm)

200
150
260

Tjocklek
(mm)
100
150

28
26

Tjocklek
(mm)
0,6
0,4
24
45
170
45
13

Ahuvudmaterial
(W/m,K)
0,3
0,26
0,26

0,039
0,17
0,036
0,26
0,13
0,22

Ahuvudmaterial

(W/m,K)

1,4
0,037
1,7

(W/m,K)
0,039
0,039

0,26
0,22

(W/m,K)
20

0,13
0,039
0,039
0,039

0,22
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Tabell 3.24: Bottenplattans konstruktion

Skikt

Geotextil
sprangsten
cellplast
betong
golvbeldggning

Tjocklek A
(mm) (W/m,K)
150 1,4
200 0,037
200 1,7
20

Tabell 3.25: U fér olika byggnadsdelar for typskolan med betongkonstruktion ddr kéldbryggor ingdar

med pdslag pa 15 %.
Byggnadsdel U-virde (W/m?,K)
U fasad 0,19-0,27
U tak 0,18
U bottenplatta (med mark) 0,12
U fonster 1,2
Un 0,35

o S M e —

Figur 3.4: lllustration av typskolan.

For 6vriga indata har varden anvants som ar enkla att na eftersom berdkningarna utgar ifran att
gora en typbyggnad som precis klarar byggreglerna. Indata for klimatskdrm och installationer ges

i tabell 3.26.
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Tabell 3.26: Indata fér typskolans klimatskdrm och installationer

Parameter Virde Kalla
Klimatskdrmens lufttiathet, 950 | 0,6 I/s,m?
Temperaturverkningsgrad (% 70 % Antagen for FTX med

vid balanserat luftflode)

plattvarmevaxlare

Specifik flakt effekt, SFP

2,0 kW/(m3/s) BBR25
1,5 kW/(m3/s) BBR 2021

Antagen, vardet 6verstiger inte
rad i BBR

Luftdistribution

CAV

Ritningar

Tilluftstemperatur

Utetemperaturkompenserad
tilluft: +18°C vid utetemp 6ver
+20°C och 20°C vid utetemp
under -20°C

VVC forluster

2 kWh/m? ar

Bengt Bergqvist

Arsverkningsgrad for
varmeproduktion med

0,98

fjarrvarme
. Arsmedelvarmefaktor 3,3 Huvudsakligen
Bergvarmepump .. .
varmeproduktion
Luftvattenvarmepump Arsmedelvarmefaktor 2,5

Arsverkningsgrad for
varmeproduktion med
pelletspanna

0,87

Extra elférbrukare i
fasstighetsel (blir ej varme)

4 kWh/m? &r

o1 hiss drar ca 1 MWH/ar och
vaningsplan (Sveby,
Vasakronan, Kone). Skolan
har 2 hissar.

eHangrannor. Ca 200 meter
med 18 W/m halva aret.

eFasadbelysning 20W/m? pé ca
30 m2.

eD&rrar mm 0,2 kWh/m?2.

For brukarindata ska, enligt BEN2, 2 kWh/m? Aiemp 0ch ar anvandas for skolor. For évriga
brukarindata preciserar BEN2 att vid berdkning av byggnadens energianvandning for lokaler ska
brukarindata véljas utifran den verksamhet som &r avsedd att bedrivas i lokalen. Nar det inte gar
att fa fram uppgifter om brukarindata for avsedd verksamhet till exempel vid upprattandet av en
energideklaration far standardiserade varden anvandas dar exempel ges i BEN2. Eftersom det i
de flesta praktiska fall &r svart att vid projekteringstillfdllet forutse ett annat skolbrukande an ett
standardiserat har varden fran BEN2 anvants, se tabell 3.27.
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Tabell 3.27: Brukarindata fér grund- och gymnasieskolorenligt BEN2

Parameter Delparameter Kok och Idrott Klassrum, | Ovriga
matsal dusch, grupprum | utrymmen,
m.m m.m. teknikrum,
forrad mm
Innetemperatur Lagsta lufttemperatur | 22 22 22 18
(°C)
Solavskdarmning Beteendestyrd 0,65 0,65 0,65 0,65
avskarmning
(avskdarmningsfaktor)
Tappvarmvatten Energi (KWh/m? Awemp | 2/New? 2/newt 2/New? 2/nww?t
ar
Verksamhetsenergi | Arsschablon 22 22 22 0
(kWh/m2 Atemp ar)
Belysning (W/m? 5.0 5,0 5,0 0
Atemp)
Tid (h/d/v) 2 10/5/44 10/5/44 10/5/44 0
Utrustning (W/m? 5.0 5,0 5,0 0
Atemp)
Tid (h/d/v) 2 10/5/44 10/5/44 10/5/44 0
Personvarme Persontathet 15 15 15 0
(M2 Atemp/person)
Tid (h/d/v) 2 6/5/44 6/5/44 6/5/44
Effektavgivning 80 80 80 0
(W/person)

1 ntvv ar arsverkningsgraden hos varmekallan for produktion av tappvarmvatten.
2Timme per dygn/dygn per vecka/veckor per ar.
3Har ar det oklart vad som avses. | berdkningar har extra beldggning pa glaset pa séder fasad och invdndiga persienner
anvants, ger gsyst 0,33, vilket motsvarar ggias pa 0,5 och gsoiskydd 0,65 enligt BEN2.

Ytterligare brukarbeteendeparametrar har antagits, se tabell 3.28.

Tabell 3.28: Antagna brukarindata fér skolan

sommartid

Parameter Virde Killa/antagande
10h/5dagar/44veckor | Drifttiden &r satt med paslag en timma
Drifttid ventilationssystem innan lokalen belastas med personer.
Sveby
Hogsta tillaten innetemperatur | 26°C Antagen

Paslag for vadring

2 kWh/m? ar

BEN2 rekommenderar att ett paslag pa
4 KWh/m? Acemp ar bér goras for vadring
om inte ett annat

varde kan motiveras. Eftersom det
sallan forekommer vadring pga av
ljudskal i moderna skolor har paslaget
halverats, vilket motsvarar vadring
under raster.

Luftflode, genomsnittligt flode
inkl. forcering

3,01/s m?

SVEBY
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4 Resultat
4.1 Smahus

Smahus - 1 plan

For att klara kravet i BBR24 métt i kWh/m? maste smahuset ha en battre klimatskdrm jamfort
med kravet pd Un, i BBR24 och BBR25 (0,40 W/m?,K). Uy, behéver vara 0,22 W/m?,K for att
energikravet pd 90 kWh/m? ska klaras for en fjarrvairmeuppvarmd byggnad. Med detta U, klarar
alla kombinationer av energisystem, forutom pelletspanna och pelletspanna i kombination med
solceller, kraven for BBR24 och BBR25, se figur 4.1 respektive 4.2.

110

100 -Krav BBR24,
icke el
90
80
o 70
=
=
B 60 Krav BBR24, el
F
5
=y 20
g0
(7]
c
a0
30 W Fjarrvarme
M Bergvarmepump
20 . _
Franluftsvarmepump
10 B Luftvattenvarmepump
m Pelletspanna
0
Ingen egengenerering Solvarme Solceller

Figur 4.1: Kopt energi for olika energisystem i ett 1-plans smdhus, BBR24. Ddr fjéirrvdrme och
pelletspanna ska jéimféras med kravet for icke eluppvédrmda byggnader och évriga energisystem med
kravet for eluppvérmda byggnader.
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M Luftvattenvarmepump
I M Pelletspanna
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Figur 4.2: Priméirenergital for olika energisystem i ett 1-plans sméhus, BBR25
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Samma byggnad, 1-plans sm&hus med Uy, 0,22 W/m?,K kommer i princip klara kraven fér BBR
2021 om uppvarmning sker med fjarrvarme, se figur 4.3. Till exempel kan forbattringar i
klimatskadrmen ned till ett Uy under 0,2 W/m?,K, battre virmedatervinning eller
tappvarmvattenatgarder behovas for att sdkert klara kravet. Som for BBR24 behover
pelletspannan kombineras med solvarme for att klara kraven. Franluftsvarmepumpen kommer
att behova en dnnu battre klimatskarm eller kombineras med solvdarme for att klara kraven.

120
110

100

Krav BBR 2021

80

70
M Fjarrvarme
W Bergvarmepump

Franluftsvirmepump
B Luftvattenvarmepump
W Pelletspanna
0

Ingen egengene rering Solvarme Solceller

Konsekvensenergital
B L oy L o
(=] (=] (=] (=] (=]

=
=]

Figur 4.3: Konsekvensenergital for olika energisystem i ett 1-plans smdhus enligt férslag fér BBR 2021

Resultatet har testats genom att jamféra berikningar for 1-plans smahuset (U = 0,22 W/m?,K)
for 4 olika klimat, Géllivare (Fgeo 4r 1,9), Ostersund (Fgeo dr 1,5), Linkdping (Fgeo dr 1,0) och Malmé
(Fgeo ar 0,8). For att klara kraven i Malmo med en fjarrvarmeuppvarmd byggnad behdvs
ytterligare atgarder, se figur 4.4.

M nettoenergi
140
M kdpt energi

120 M primérenergital BBR25

® konsekvensenergital BBR 2021
100

Krav BBR25

Krav BBR 2021

Fjarrvarme Fjarrvdarme Fjarrvarme Fjdrrvarme Bergvdarmepump Bergvarmepump Bergvarmepump Bergvdrmepump

kWh/m?2, &r eller primarenergital
[=1] =]
o o

B
o

5
o

o

Géllivare Ostersund Linképing Malmé Gallivare Ostersund Linképing Malmé

Figur 4.4: Nettoenergi, kdpt energi, primérenergital enligt BBR25 och konsekvensenergital enligt BBR
2021 fér 1-plans sméhus med Un, 0,22 W/m? K uppvirmd med fiérrvirme och bergvirmepump pé
fyra olika orter.
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Smahus — 1,5 plan

For att klara kravet i BBR24 matt i kWh/m? maste smahuset ha en battre klimatskarm jamfort
med kravet pd Un, i BBR24 och BBR25 (0,40 W/m?,K). Uy, behéver vara 0,24 W/m?,K for att
energikravet pd 90 kWh/m? ska klaras for en fjarrvairmeuppvarmd byggnad. Med detta U, klarar
alla kombinationer av energisystem, férutom pelletspanna och pelletspanna i kombination med
solceller, kraven fér BBR24 och BBR25, se figur 4.5 respektive 4.6.
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Figur 4.5: Kopt energi for olika energisystem i ett 1,5-plans smdhus, BBR24. Ddr fjdrrvérme och
pelletspanna ska jimféras med kravet fér icke eluppvirmda byggnader.
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Figur 4.6: Primdrenergital for olika energisystem i ett 1,5-plans smahus, BBR25

Samma byggnad, 1,5-plans smahus med Um 0,24 W/m?,K kommer inte att klara kraven for
BBR 2021 om uppvarmning sker med fjarrvarme, se figur 4.7. Forbattringar i klimatskarmen ned
till ett Um under 0,22 W/m?,K behéves for att sdkert klara kravet. Alternativt dr en byggnad med
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samre klimatskarm (Um = 0,3 W/m?,K) uppvarmd med fjarrvarme i kombination med solvidrme.
Som tidigare forslag behover pelletspannan kombineras med solvdarme for att klara kraven.
Franluftsvirmepumpen kommer att behéva en dnnu battre klimatskdrm (Um pa ca 0,21 W/m?,K)
eller kombineras med solvarme for att klara kraven.
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Figur 4.7: Konsekvensenergital for olika energisystem i ett 1,5-plans smahus enligt férslag for
BBR 2021, U, 0,24 W/m? K

Resultatet har testats genom att jamféra berakningar fér 1,5-plans smdhuset (U = 0,24 W/m?,K)
for 4 olika klimat, Gllivare (Fgeo dr 1,9), Ostersund (Fgeo dr 1,5), Linkdping (Fgeo 4r1,0) och Malmé
(Fgeo ar 0, 8). For att klara kraven i Malmo med en fjarrvarmeuppvarmd byggnad behdvs
ytterligare atgarder, se figur 4.8.
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Figur 4.8: Nettoenergi, képt energi, primérenergital enligt BBR25 och konsekvensenergital enligt BBR
2021 ér 1,5-plans sméhus med U, 0,24 W/m? K uppvirmd med fjérrvirme och bergvirmepump pd
fyra olika orter.
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4.2 Flerbostadshus

For flerbostadshuset &r inte energiprestandakravet styrande som for smahusen. Un-kravet for
flerbostadshus &r 0,4 W/m?, K och om klimatskarmen fér flerbostadshuset har ett genomsnittlig
Um samt tekniska installationer av relativt lag kvalité visar berdkningarna att det inte ar nagra
svarigheter att uppna varken Un, kravet eller kravet pa kdpt energi i BBR24. Med detta Un, klarar
alla kombinationer av energisystem energikraven fér BBR24 och alla kombinationer av
energisystem forutom pelletspanna kraven for BBR25, se figur 4.9 respektive 4.10.
Luftvattenvarmepumpen valdes att exkluderas fran berakningarna av flerbostadshusen da det
inte ansags vara ett rimligt eller vanligt uppvarmningssatt.

Energisystemet som baseras pa franluftsvarmepump har kombinerats med fjarrvarme for
spetsuppvarmning de kallaste vinterdagarna. Det gar inte att kombinera med elpatron eftersom
det inte klarar kravet pa installerad eleffekt som finns i BBR25 och BBR 2021.
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Figur 4.9: Képt energi fér olika energisystem i ett flerbostadshus, BBR24. Ddr fjérrvérme och
pelletspanna ska jéimféras med kravet for icke eluppvdrmda byggnader. Bergvdrmepump och
franluftsvdrmepump ska jimféras med krav for eluppvirmd byggnad.
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Figur 4.10: Primdrenergital fér olika energisystem i ett flerbostadshus, BBR25.

Fér BBR 2021 har flerbostadshusets Un, férbattrats till 0,35 W/m?,K i enlighet med forslaget pa
de skarpta kraven i BBR 2021. Berakningar av konsekvensenergital for BBR 2021 visar att alla
kombinationer av energisystem férutom pelletspanna och pelletspanna med solceller klarar
kraven for BBR 2021, se figur 4.11.
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Figur 4.11: Konsekvensenergital for olika energisystem i flerbostadshuset enligt férslag fér BBR 2021.

Resultatet har testats genom att jamféra berdkningar for flerbostadshuset (Um = 0,35 W/m?,K)
for 4 olika klimat, Gallivare (Fgeo dr 1,9), Ostersund (Fgeo ar 1,5), Linkdping (Fgeo ar 1,0) och Malmé
(Fgeo ar 0,8). For att klara kraven i Malmo med en fjarrvarmeuppvarmd byggnad behdvs
ytterligare atgéarder, se figur 4.12.
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Figur 4.12: Nettoenergi, kGpt energi, primédrenergital enligt BBR25 och konsekvensenergital enligt
férslag pé BBR 2021, fér flerbostadshus med Un 0,35 W/m? K pd fyra olika orter.

4.3 Kontor
Berakningar for typkontoret visar att luftvattenvarmepumpen inte klarar kravet pa installerad
eleffekt och ar darfor inget alternativ.

Ett kontor som byggs med enkla byggnadsdelar som kan férekomma idag, men som har sdmre
prestanda dn dagens vanligen anvinda byggnadsdelar, samt tekniska installationer av relativt lag
kvalité har inga problem att klara dagens byggregler enligt BBR25, se figur 4.13.

Om typkontoret istallet byggs med vanligt férekommande byggnadsdelar sa ar det fortfarande
inga problem att klara krav pa Um som foreslas for BBR 2021 (0,4 W/m?K) och ej heller krav pa
energiprestanda i varken BBR25 eller BBR 2021.
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Figur 4.13: Primdrenergital enligt BBR25 fér typkontor med olika energisystem. Un 0,59 W/m?K och
brukardata enligt BEN2.
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Enligt BEN2 kan vardet 50 kWh/m? anvandas fér verksamhetsel och internvarme fran personer
108 W. Detta ger stora tillskott av internvarme vilket minskar byggandens energibehov for
uppvarmning och okar byggnadens energibehov for kyla. En alternativ bedémning har gjorts for
internvarme fran manniskor, belysning och maskiner i kontoret. Detta &r helt forenligt med
byggreglerna som specificerar att indata i energiberdkningen ska 6éverensstamma med
byggnadens och installationernas egenskaper i den fardiga byggnaden (2 kap. 1 §, BEN2).

Effektavgivning fran personer

BEN2 anger vardet 108 W per person. Detta varde harstammar formodligen fran ASHRAE
fundamentals 2009 och innefattar bade sensibel och latent vairmegenerering. For att nyttja den
latenta varmegenereringen till internvarme behdver den fukt som genereras kondensera och
varmen tillvaratas vilket séllan sker i svenska kontor. Effektavgivning pa 74 W per person
motsvarar det sensibla varmetillskottet.

Normal verksamhetsel i ett nybyggt kontor

Ett antagande gors att varje person har maskiner motsvarande 40 W (datorer m.m.) dagtid och 2
W nattetid. Detta ger en effekt pa 1,8 W/m? dagtid och 0,1 W/m? nattetid. Belysning antags
enligt BELOKs kravspecifikation 8 W/m? i kontorsrum och 5 W/m? i korridorer®. Ett antagande
att 20 % av ytan ar korridorer ger en effekt pa 7,5 W/m? dagtid och 0,5 W/m? nattetid.

Sammantaget ger detta en verksamhetsel p& ca 30 kWh/m?. Notera att en byggnad nar den
uppger verksamhetsel ocksa har adderat el till serverrum. Serverrum ger dock inget bidrag till
internvdarme som paverkar BBR-energin utan kyls bort med processkyla. Darfér har denna
elanviandning inte beaktats som varmetillskott vid berdkningarna.

Nya berdkningar har darfor gjorts med verksamhetsel pa 30 kWh/m?och bara sensibelt
varmetillskott fran personer. Typkontoret har inga problem att klara BBR25 eller forslaget for
BBR 2021, se figur4.14 for BBR25 och figur 4.15 for BBR 2021.
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25 Energikrav for lokalbyggnader, BELOK rapport, version 6, september 2015.
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Figur 4.14: Primdrenergital enligt BBR25 fér typkontor med olika energisystem. U,=0,39 W/m?K,
verksamhetsel 30 kWh/m? och 74 W virmetillskott frén personer.
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Figur 4.15: Konsekvensenergital enligt BBR 2021 fér typkontor med olika energisystem.
Un=0,39 W/m? K, verksamhetsel 30 kWh/m? och 74 W virmetillskott frén personer.

Resultatet har testats genom att forlanga driftiden vilket visar att nagon liten atgérd kan behovas
for att klara fjarrvarme med kompressorkyla. Resultatet har ocksa testats genom att jamfora
berakningar fér typkontoret fér 4 olika klimat, Géllivare (Fgeo &r 1,9), Ostersund (Fgeo dr 1,5),
Linkoping (Fgeo ar 1,0) och Malmo (Fgeo ar 0,8).), se figur 4.16.
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Figur 4.16: Nettoenergi, képt energi, primérenergital enligt BBR25 och konsekvensenergital enligt
BBR 2021 fér olika installationer i typkontoret placerade pé olika orter. U, = 0,39 W/m? K,
verksamhetsel 30 kWh/m? och 74 W vérmetillskott frén personer.
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4.4 Skola

Berdkningar for typskolan visar att luftvattenvarmepumpen inte klarar kravet pa installerad
eleffekt och ar darfor inget alternativ.

Typskolan som antas vara byggd med enkla byggnadsdelar som kan férekomma idag, men som
har sdmre prestanda dn dagens vanligen anvidnda byggnadsdelar, har ett Un pd 0,35 W/m?,K och
klarar dirmed den skarpta nivan pa Un féreslagen for BBR 2021. Med tekniska installationer av
relativt 1ag kvalité har typskolan inga problem att klara dagens byggregler enligt BBR25, se figur
4.17, med undantag av uppvarmning med pellets.

For skolor innebar forslaget for BBR 2021 en rejal skarpning av energiprestandakravet. Dels sker
en skarpning av sjalva kravnivan och dels sker en skarpning i berdkning av luftflodestillagget.
Typbyggnaden som tidigare klarade BBR25 kommer inte att klara kraven vid uppvarmning med
fijarrvarme eller pellets, se figur 4.17.
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Figur 4.17: Nettoenergi, képt energi, primdrenergital enligt BBR25 och konsekvensenergital enligt
BBR 2021 fér olika uppvédrmningsysten i en typskola med U, 0,35 W/m? K och brukardata enligt
BEN2.

En typskola som varms med fjarrvarme behover gora nagra atgarder for att klara
energiprestandakravet i forslaget for BBR 2021. | figur 4.18 visas hur energiprestanda for
typskolan kan forbattras med till exempel battre verkningsgrad pa varmeatervinningen (80 %)
eller battre tathet (gso = 0,3 I/s,m?, vilket &r det virde som rekommenderas av BELOK?®).
Dessutom testades om variabelt luftflode (VAV) anvands istallet for konstant luftfléde (CAV) med
antagande om ett genomsnittligt ventilationsfléde pa 2,0 I/s,m?. Alternativt kan solceller
installeras. Uppvarmning med bergvarmepump har inga problem att klara kraven medan
pelletspanna behéver kombineras med till exempel installation av solceller.

2 Energikrav for lokalbyggnader, BELOK rapport, version 6, september 2015.
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Figur 4.18: Konsekvensenergital enligt férslag fér BBR 2021 fér typskola med U, 0,35 W/m?K och
BEN2, uppvirmd med fjdrrvirme och olika energieffektiviserande dtgdrder.

Resultatet har testats genom att jamfora berakningar for typskolan for 4 olika klimat, Gallivare
(Fgeo &r 1,9), Ostersund (Fgeo &r 1,5), Linkdping (Fgeo &r 1,0) och Malmd (Fgeo &r 0,8), se figur 4.19.
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Figur 4.19: Nettoenergi, képt energi, primérenergital enligt BBR25 och konsekvensenergital enligt
férslag fér BBR 2021 fér typskola uppvdrmd med fidrrvidrme och bergvirmepump. Unm = 0,35 W/m? K,
80 % verkningsgrad fér varmedtervinning och lufttdthet gso = 0,3 I/s,m? och BEN2.
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4.5 Analys av kostnadsoptimala nivaer

Foreliggande studie ar begrdnsad i avseende pa att inga kostnader har berdknats for uppféorande
av byggnader med dess installationer och efterféljande drift. For att 4nda gbéra en bedémning av
hur resultatet star sig i forhallande till kostnader vid uppférande av byggnader och vad som kan
vara en kostnadsoptimal niva har en jamforelse genomférts med Boverkets utredning 2015 om
en svensk tilldmpning av nadra-nollenergibyggnader (se kapitel 2.4). Resultat visa i tabell 4.1.
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Tabell 4.1, Jamférelse av beriiknad energiprestanda och krav fér férslag i BBR 2021 samt f6r
Boverkets utredning 2015 fér ett antal olika byggnader.

S Energiprestanda Kravi Energiprestanda Kravi
enligt forslag i BBR forslag i BBR | enligt utredning utredning av
2021, 2021 av Boverket Boverket 2015
Konskevensenergital 2015
Espec
Smahus?, fjarrvarme 82 80 81 80
Smahus?, 59 80 70 80
bergvarmepump
Flerbostadshus?, 78 78 67 55
fjdrrvarme
Flerbostadshus?, 63 78 62 55
bergvarmepump
Kontor3, fjarrvarme, 59 66 51 51
kompressorkyla
Kontor? fjarrvarme, 57 66 50 51
fiarrkyla
Kontor?, 49 66 44 51
bergvarmepump,
kompressorkyla
Kontor?, 48 66 44 51
bergvarmepump,
fjarrkyla
Skola?, fjarrvarme 85 87 76 72
Skola?, 61 87 61 72
bergvarmepump

11,5-plan, Un =0,22 W/m2K

2Um =0,35 W/m?,K

3Um=0,39 W/m?ZK, verksamhetsel 30 kWh/m? och 74 W vdrmetillskott fran personer

4Um = 0,35 W/mZK, 80 % verkningsgrad fér vdrmedtervinning och lufttédthet gso = 0,3 I/s,m?

| tabell 4.1 visas att for smahuset som ndstan klarar kravet i férslag till BBR 2021 ligger pa samma
niva i jamforelse med Boverkets utredning 2015. Fér denna typbyggnad ar den kostnadsoptimala
niva som Boverket faststallde 2015 i samma niva som kravet i forslaget for BBR 2021.
Typbyggnaden for flerbostadshuset som precis klarar kravet i forslag till BBR 2021 skulle ddremot
inte ha klara kravet i Boverkets utredning 2015. FOor denna typbyggnad ar den kostnadsoptimala
nivan i Boverkets forslag 2015 skarpare an kravet i forslaget till BRR 2021. For typkontoret finns
god marginal till kravet i forslag till BBR 2021 medan kravet i Boverkets utredning 2015 ligger pa
ungefar samma niva som energiprestandan for typbyggnaden. For denna typbyggnad ar den
kostnadsoptimala nivan i Boverkets forslag 2015 skarpare dn kravet i forslaget till BRR 2021.
Typskolan som precis klarar kravet i forslag till BBR 2021 ligger nagot 6ver kravet jamfort med
Boverkets utredning 2015. For denna typbyggnad ar den kostnadsoptimala niva som Boverket
faststallde 2015 i samma niva eller nagot skarpare an i forslaget for BBR 2021.
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4.6 Sammanfattande resultat

Smahus

For bada varianter av smahus galler att Um maste vara lagre &n kravet i BBR for att klara
energikravet (90 kWh/m?) d& varmeatervinning med relativt 1dg prestanda anvands. For att
uppna kraven i BBR24 méste U, vara 0,22 W/m? K fér typsmahuset i ett plan respektive 0,24
W/m?,K fér typsmahuset i 1,5 plan. Om typsmahusen ska virmas med pelletspanna behéver den
kombineras med solvarme.

For att klara kraven for BBR 2021 med uppvarmning med fjarrvarme, franluftsvarmepump eller
pelletspanna maste de kombineras med fler energieffektiviserande atgarder. Det kan till
exempel vara en battre klimatskarm, battre varmeatervinning eller tappvarmvattenatgarder. Det
gar att klara kraven fér BBR 2021 med en klimatskdrm i nivd med kravet pd Um (0,3 W/m?,K) och
uppvarmning med fjarrvarme men da behover energisystemet kombineras med solvarme. For
uppvarmning med pelletspanna kravs flera atgarder i kombination med solvarme.
Bergvirmepumpen klarar energiprestandakravet fér sméhuset med Uy, pa 0,3 W/m?,K.

Eftersom franluften har begransat energiinnehall blir priméarenergitalet for smahus uppvarmda
med franluftsvarmepump hégt om man anvander direkt-el som spets.

Flerbostadshus

For flerbostadshuset dr Un, inte styrande. Om flerbostadshuset byggs med byggnadsdelar
baserade pa isoleringsgrad och prestanda utifran den standard som vanligen forekommer idag
for byggnader som inte har nagra sarskilda energihushallningskrav klaras Um-kraven i BBR25.
Berdkningarna visar att typflerbostadshuset med U enligt kraven i BBR25 har marginal till att
klara energikravet fér samtliga kombinationer av energisystem med undantag av enbart
pelletspanna, som behover nagon form av atgard.

For flerbostadshuset skdrps Un-kravet till 0,35 W/m?2,K i férslag fér BBR 2021. Berdkningar av
konsekvensenergital for BBR 2021 visar att alla kombinationer av energisystem forutom
pelletspanna och pelletspanna med solceller (som behover fler atgarder) klarar kraven for BBR
2021.

Kontor

For typkontoret kan konstateras att det inte har nagra problem att klara varken Un- eller
energiprestandakraven i BBR25. Detta med prestanda pa byggnadsdelar och installationer som
ar enkla att na. | férslag fér BBR 2021 skirps kravet pa Um till 0,4 W/m? K, vilket inte heller &r
nagot storre problem att klara forutom for mycket hoga byggnader. Med brukarindata enligt
BEN2 eller med en betydligt lagre niva pa internvdrme kommer de nya energiprestandakraven
enligt forslag for BBR 2021 att kunna uppnas med standardprestanda pa installationer.

Skola

For typskolan kan konstateras att den inte har nagra problem att klara kraven pa Un, enligt
BBR25 eller forslaget pa BBR 2021 (0,40 W/m?,K). Un, i férslaget till BBR 2021 uppnas latt och var
endast 0,35 W/m?,K med enkla byggnadsdelar som kan forekomma idag, men som har samre
prestanda an dagens vanligen anvanda byggnadsdelar.
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For typskolan kan konstateras att den inte heller har nagra problem att klara
energiprestandakraven i BBR25. For skolor innebar det nya foérslaget for BBR 2021 en rejal
skarpning for energiprestandakravet. Dels sker en skarpning av sjalva kravet och dels sker en
skdrpning i berédkning av luftflodestillagget som far adderas till kravet.

Typbyggnaden som tidigare klarade BBR25 behdver darmed forbattras for att klara forslaget for
BBR 2021 da byggnaden varms med fjarrvarme. Detta kan till exempel astadkommas med battre
tathet och battre verkningsgrad for varmeatervinning i ventilationen. Installation av behovsstyrd
ventilation eller solceller ar ocksa effektiva atgarder for att klara kraven.
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5 Slutsatser och diskussion

5.1 Lever de svenska byggreglerna upp till det férandrade
syftet?

Har avses om byggreglerna leder till att energieffektiva byggnader med 6kad anvandning av

fornybar energi uppfors i forhallande till vad som skulle ha uppforts annars.

Krav pa Unm kan i vissa fall leda till battre klimatskdrm
Det kan konstateras att kravet pa Um i BBR25 inte kommer att leda till att de undersokta
typbyggnaderna uppférs med battre Un, an vad de skulle ha uppforts med utan kravet.

For flerbostadshuset, kontoret och skolan uppfylls de krav som stélls genom att anvanda sig av
byggnadsdelar baserade pa isoleringsgrad och prestanda utifran den standard som vanligen
forekommer idag. For smahus ar energikraven i BBR25 styrande vilket gor att ett betydligt battre
Um @n vad som kravs behovs for att uppfylla energikraven. Detta gor att Um-kravet dven har blir
verkningslost.

For Um krav i forslaget i BBR 2021 kan det i vissa fall leda till att byggnader uppfors med battre
Um dn vad de skulle ha uppfoérts med utan kravet. For mycket héga flerbostadshus eller lokaler
med stor andel fonsterarea kommer Un, att var begransande och leda till battre I6sningar med till
exempel dubbelfasad, battre fonster eller begransning av fonsterarea. For smahus kommer Un,
att vara en begransande parameter for till exempel uppvarmning med bergvarmepump eller om
fjarrvarme anvands i kombination med solvdarme.

Energikravet leder till mer energieffektiva sma byggnader

For smahus kommer byggnadsdelar med bra U-varden att behovs for att energikraven ska kunna
uppfyllas. Sannolikt géller det samtliga byggnader med stor formfaktor, dvs dven lokaler i ett
plan. Byggreglerna blir ddirmed sannolikt styrande for sma byggnader, till exempel forskolor, att
byggas med en kompakt form i tva vaningar istdllet for utbredda i ett plan, men har behovs
fortsatt utredning. En jamforelse med Boverkets utredning om kostnadsoptimala nivaer visar att
for smahus ar ocksa kravnivan i forslaget for BBR 2021 i samma niva som de kostnadsoptimala
nivaerna i Boverkets utredning 2015.

Energikravet for smahus i forslaget till BBR 2021 kommer att leda till att uppvarmning med
fjdrrvarme, pellets eller franluftsvarmepump kommer att krava ytterligare atgarder for att
uppfylla kraven. Detta kan till exempel vara installation av solvarme eller battre klimatskarm.

Det kan konstateras att energikravet i BBR25 inte leder till att mer energieffektiva byggnader
uppfors an vad som skulle ha uppférts utan kravet for flerbostadshuset, kontoret och skolan. De
foreslagna nivaerna pa energikravet uttryckt i primarenergital uppfylls med standardlosningar
och installationer med standardprestanda som vanligen forekommer idag, eventuellt i
kombination med nagon enkel atgard. Detta géller ocksa for flerbostadshus och kontor vid
beaktande av energikrav i forslaget i BBR 2021. En jamforelse med Boverkets utredning om
kostnadsoptimala nivaer visar att for de undersokta typbyggnaderna ar kravnivaerna betydligt
skarpare i Boverkets forslag 2015 an i forslaget i BBR 2021.

For lokalbyggnader som skolor som behdver hoga luftfléden men som inte har sa hog
internvarme kommer energikravet att krdva att nagra enkla atgarder genomfors. Det kan till
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exempel vara en kombination av battre tathet, battre verkningsgrad for virmeatervinning i
ventilationen, behovsstyrning av ventilationen, battre klimatskarm eller installation av solel.

En jamforelse med Boverkets utredning om kostnadsoptimala nivaer visar att for denna
typbyggnad ar den kostnadsoptimala niva som Boverket faststallde 2015 i samma niva eller
nagot skarpare an i forslaget for BBR 2021. Har behovs fortsatt utredning om kravnivan for
skolor eventuellt skulle kunna skarpas ytterligare i BBR 2021.

Byggreglerna kan leda till mer installation av solvarme i smahus

Eftersom det &r relativt enkelt att uppfylla energikraven sa kommer de inte att leda till 6kad
anvandning av fornybar energi. Att installera solel pa byggnaden eller dess tomt behovs inte. Det
beddms vara enklare att géra andra atgarder som béattre verkningsgrad pa FTX, tdtare byggnad,
behovsstyrning, effektivare flaktar och pumpar med mera an att installera solel for att uppfylla
energikraven i byggreglerna. Sa som reglerna ar utformade for férnybar energi som alstras i
byggnaden eller pa dess tomt ar det ocksa relativt komplicerat att bade berdkna genererad
respektive anvand el och senare folja upp detta med matning. Detta eftersom generering och
anvandning behover ske samtidigt. Installation av solel pa bostader ger darfér endast en liten
mojlighet att tillgodordkna sig solel eftersom elen genereras pa dagtid medan elanvandningen
sker under hela dygnet (savida inte byggnaden forses med batterier). Detta trots att ekvationen
for primarenergital mojliggor att tillgodorakna sig genererade solel multiplicerat med
primarenergifaktorn for el.

Bostader kan istallet tillgodordkna sig betydligt mer energi genom alstrad varme fran en
solvirmeanldggning. Detta beror dels pa att solvarmeanlaggningar har en ackumulatortank vilket
gor att berdkningen inte blir lika kdnslig for att anvandning och alstring sker samtidigt. Dels ar
det en av fa atgarder som kan paverka normaliseringsvardet for tappvarmvatten (BEN2) och pa
sa satt ge mer utrymmen for en hégre anvandning av energi till uppvarmning. Detta galler inte
lokaler aven om de skulle ha en hog varmvattenanvandning eftersom normalt brukarvarde enligt
BEN2 &r 2 kWh/m?2. Just for smahus kan darmed byggreglerna leda till mer installation av
solvarmeanlaggningar.

Krav for att minimera kylbehov ar inte tillrackligt

Boverkets forslag for BBR 2021 ar inte tillrackligt for att sakerstalla en god projektering och
uppfoérande av en byggnad med ett Iagt kylbehov. | BBR25 och tidigare versioner av BBR har
kompressorkyla straffats genom upprakning av elanvandning till kompressorkyla. | forslag till

BBR 2021 underlattas istallet fjdrrkyla genom en primarenergifaktor under 1,0. Darmed ar
forslaget for BBR 2021 betydligt mer gynnsamt for kylenergianvandning an jamfért med BBR25
oavsett om komfortkyla forses med kompressorkyla eller fjarrkyla. Detta kan innebéra att lokaler
projekteras med ett mindre behov av virme pa bekostnad av ett 6kat behov av kyla. Férutom att
primarenergifaktorn behdver andras behovs fortsatt utredning om hur energianvandning for kyla
kan begransas till exempel pa liknande satt som begransning sker med U, for
varmeeffektbehovet.
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5.2 Ar ndgon systemgrans att foredra utifran ett svenskt
perspektiv?

Har avses om utformning av byggregler med nivaer och systemgréns ar att foredra med

avseende pa maijlig paverkan pa de svenska energisystemen (el- eller fjarrvarmesystem),

byggnadens kvalitet i ett [angsiktigt perspektiv och tydlighet av kostnader och verklig

miljopaverkan for fastighetsdgarens beslut.

Byggreglerna ar teknikneutrala

Reglerna for BBR25 och forslaget for BBR 2021 kan betraktas som teknikneutrala nar det galler
uppvarmningssystem. Det finns inget i reglerna som leder till att nagon uppvarmningsteknik
skulle valjas framfoér en annan eller att nagon teknik skulle vara omajlig att anvanda. Alla
energisystem klarar kraven bade for Uy, och energikrav for flerbostadshuset, skolan och kontoret
utan problem eftersom de ar sa pass generésa och det dr darmed helt andra faktorer som avgor
vilket energisystem som valjs.

For byggnader i ett plan kan det, med avseende pa BBR25, ske ett visst val eller en
kostnadsoptimering mellan sémre Un, och bergvarmepump eller battre Uy, och fjarrvarme. |
forslaget for BBR 2021 ar U kravet mer begransat. For smahus krdvs att uppvarmningssystem
med fjarrvarme, pellets eller med franluftsvarmepump behéver andra atgérder som antingen en
forbattrad klimatskarm eller installation av solvdarme.

| de fall fjarrvarme skulle vara ett alternativ for smahus kommer fjarrvarmesystemet att paverkas
av ett lagt effektbehov vintertid pa grund av battre klimatskarm eller ett lagt eller inget
effektbehov sommartid pa grund av att solvdarme installerats. Det sistndmnda ar inte alltid
onskvart i fjarrvarmenét som till exempel baseras pa kraftvarme, spillvdrme eller
avfallsforbranning och fjarrvarmenatet kan ha ett behov av att bli av med varme under
sommaren.

Det ar tuffare krav for uppvarmning med pellets i jamforelse med uppvarmning med fjarrvarme.
Dels ligger verkningsgraden for pelletsuppvarmning innanfor systemgransen och del har pellets
en hogre primarenergifaktor. Uppvarmning med pellets kommer i de flesta fall att behdva
kombineras med solvarme. Detta ar en tekniskt en bra 16sning eftersom pelletspannan da kan
stdngas av sommartid. Det ger ocksd en miljomassigt bra [6sning eftersom pelletsférbranning
kan orsaka bildning av marknara ozon i ndromradet och sommartid vistas brukare ofta utomhus.

Darmed finns inget i byggreglerna, varken BBR25 eller férslag pa BBR 2021, som kommer att
paverka el- eller fjarrvarmesystem genom forskjutning fran val av en uppvarmningsform till en
annan.

Reglerna for BBR25 och forslaget for BBR 2021 kan betraktas som teknikneutrala ocksa nar det
galler kylsystem. | BBR25 ska el till kompressorkyla i icke eluppvarmda byggnader multipliceras
med en faktor 1,875. | forslaget for BBR 2021 ar primarenergifaktorn for fjarrkyla 0,62. Nar det
géller frikyla fran till exempel nérliggande sjovatten kan fortydligande behovas for om det ska
betraktas som frikyla eller fjarrkyla. Forslaget i BBR 2021 ar betydligt mer fordelaktigt for
kylenergianvdndning an i BBR25, detta i sig kan paverka bade el- och fjarrkylasystem och i
forlangningen aven fjarrvarmesystem under sommarhalvaret.
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BBR &r inte utformad sa att projektering sker enligt energitriangeln for flerbostadshus och
kontor

For flerbostadshus och kontor &r inte byggreglerna utformade sa att en byggherre skulle félja
energitriangeln under en projektering. Eftersom bade Un och energikraven ar enkla att uppfylla
behover inte krav 1 och 2 i energitriangeln beaktas (se kapitel 1.1). Eftersom det dr enkelt att
uppfylla dessa krav behover inte heller det tredje kravet beaktas eftersom tillgodordaknandet inte
behovs av fornybar energi alstrad pa byggnaden eller dess tomt.

For smahus uppvarmda med fjarrvarme, pellets eller med franluftsvarmepump och skolor
behover krav 2 eventuellt i kombination med krav 3 beaktas. For smahus uppvarmda med
bergvarmepump kommer U, kravet att vara en begransning.

For att uppfylla alla tre prioriteter i energitriangeln ar det naturligt att mer an ett krav behover
sattas. Darav bor fortsatt ett Un, krav finnas i byggreglerna. | forslaget for BBR 2021 har U,
kraven skarpts for samtliga byggnadskategorier. For att klara kravet for hga byggnader behover
beaktande ske med avseende pa U-varden for byggdelar och andel fonsterarea. Fortsatt
utredning behdvs for att avgéra om Unm kraven skulle kunna skérpas ytterligare.

Ett krav pa energianvandning bor ocksa finnas med. Har galler det att beakta punkt 2 i PBL (kap3.
§14) att en byggnad bor ha sarskilt goda egenskaper nar det géller hushallning med el. Kravet pa
energianvandning med el behover darav vara skiljt fran kravet med 6vriga uppvarmningsformer.
| tidigare byggregler (BBR24 etc.) har kraven varit olika beroende av om byggnaden ar
eluppvarmd eller icke eluppvarmd, dar en icke eluppvarmd byggnad har en installerad eleffekt
fér uppvarmning som dr mindre dn 10 W/m?. Detta har praktiskt vallat besvir med optimering av
installerad eleffekt som inte har haft ndgon betydelse for energihushallning. Att anvdnda
ekvationen for berédkning av primarenergital som finns i BBR25 &r ett battre tillvagagangsatt for
att sarskilja krav mellan el och varme samt el och kyla. Detta forutsatter att endast tva
primarenergifaktorer anvands, en for el och en for dvriga energibarare och energislag. Det
forutsatter att ekvationen endast anvands for berdkning av kravet.

For att uppfylla det tredje kravet i energitriangeln och framja anvandandet av fornybar energi sa
behovs fortydliganden eller andrade instruktioner om tillvdgagangsatt for tillgodordknandet av
fornybar energi i byggreglerna.

Att anvanda konsekvensenergital, dvs primarenergifaktorer under 1,0, strider direkt emot
energitriangeln.

Energiprestanda bor redovisas i kopt energi

Tolkning av primdarenergital &r svart. Sarskilt i orter som ska justeras dven med den geografiska
justeringsfaktorn. Vardet pa priméarenergitalet ar langt ifran den kopta energin som
fastighetsdgaren kan forvantas fa betala for. For en skola uppvarmd med fjarrvarme i Gallivare ar
exempelvis primarenergitalet fér BBR25 83 kWh/m? medan den képta energin dr 119 kWh/m?
och fér samma byggnad i Malmé ar primarenergitalet for BBR25 84 kWh/m? medan den kdpta
energin dr 63 kWh/m?, se tabell 5.1. Sarskilt svartolkat ar det med konsekvensenergital. Det &r
ocksa svartolkat med normaliserad anvandning dar sarskilt tappvattenanvandning for bostader
kan skilja sig avsevart fran verklig anvandning och kopt energi. En lagre forstaelse for vad en
energiprestanda innebar kan i férlangningen bidra till att byggreglerna eller
energideklarationerna inte tas pa allvar.
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For att fastighetsagare direkt ska kunna gora en koppling till driftkostnader ar det viktigt att ha
kontroll 6ver faktisk energianvandning, dvs kopt energi. Vid krav pa redovisning av
priméarenergital kommer tva berdkningar att behdva genomféras vid projektering av en byggnad.
Dels en berdkning av primarenergital for att faststalla om byggnaden klarar
energiprestandakraven och dels en berakning av kopt energi for att fastighetsdgaren ska kunna
bedéma kommande driftkostnader. Att genomfdora och presentera tva olika berdkningar
kommer att 6ka kostnader under projektering.

Tabell 5.1: Exempel pa olika primdrenergital skiljer sig fran képt energi for en skola i Gdllivare
respektive Malmé, uppvidrmd med fjérrvérme eller virmepump.

Fjarrvarme, | Fjarrvarme, | Bergvirmepump, | Bergvirmepump,
Gallivare Malmé Gallivare Malmo
Kopt energi 119 63 47 31
Primdrenergital enligt BBR25 83 84 53 55
Konsekvensenergital enligt 84 85 62 63
forslag for BBR 2021
5.3 Vilka systemgranser ar mojliga?

Har avses att analysera vilka systemgranser ar maojliga utifran plan- och byggférordningen (3 kap.
§14) och direktivet om byggnaders energiprestanda 2010/31/EU.

Byggreglerna uppfyller inte PBF eller energiprestandadirektivet for flerbostadshus och kontor
Utifran kraven pa definition av en ndra-nollenergibyggnad (se kapitel 2.6) har Boverket tagit fram
en ekvation for berakning av primarenergital som inforts i BBR25. Primarenergitalet i BBR25
utgar fran levererad (kdpt) energi som multipliceras med en primarenergifaktor och féljer
darmed direktivet (2010/31/EU) enligt deras egen utredning?’. BBR25 féljer ocksa i princip plan-
och byggférordningen, 3 kapitlet, 14 §:

e punkt 1 genom primdrenergitalet,

e punkt 2 genom krav pa installerad eleffekt och primarenergitalet

e punkt 3 genom krav pa Unm.

Kravet i punkt 1 preciserar en mycket hog energiprestanda (nara-nollenergibyggnad) vilket inte
stdmmer dverens med den niva som finns i BBR25 eller den som foreslas for flerbostadshus och
kontor i BBR 2021. Genom att anvanda ekvationen i BBR25 med tva priméarenergifaktorer (el och
ovrigt) for kravet pa energianvandning kan kravet uppfyllas. Det skulle vara en fordel for
forstaelse och direkt koppling till energirdkningen om dven kopt energi bor redovisas for
byggregler och energideklarationer.

Kravet pa installerad eleffekt, punkt 2, innebar att virmepumpande tekniker som inte fungerar
de kallaste vinterdagarna kommer att behéva spetsenergi som maste tillgodoses med ett
kompletterande uppvarmningssystem som inte ar elbaserat. Sarskilda krav for el i ekvationen for
berakning av primarenergital kan uppfylla kravet.

27 Férslag till svensk tillampning av naranollenergibyggnader, Definition av energiprestanda och kvantitativ riktlinje,
Boverket Rapport 2015:26.
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Kravet i punkt 3 preciserar att endast en /dg mangd varme ska kunna passera igenom det
isolerande skiktet. Darmed skulle kravet pa Um kunna vara betydligt skarpare dn i BBR25 och
eventuellt ndgot skarpare an for forslaget i BBR 2021 men har behdvs mer utredning.

Nar det géller direktivet 2010/31/EU sa specificeras i definitionen av en nara- nollenergibyggnad
att “den mycket Iaga mdngden energi som kréivs bér i mycket hég grad tillféras i form av energi
fran férnybara energikdllor, inklusive energi fran férnybara energikdllor som produceras pd plats,
eller i ndrheten”. Eftersom det ar relativt enkelt att uppfylla energikraven i BBR25 och dven for
manga byggnader enligt forslaget for BBR 2021 sa kommer de inte att leda till 6kad anvandning
av fornybar energi. Undantaget ar smahus dar byggreglerna kan leda till mer installation av
solvarmeanldggningar, sarskilt i smahus som har annan uppvarmning dn med varmepumpande
teknik.

Primarenergifaktorer bér inte ha varden under 1,0

| foreliggande rapport har systemgransen konsekvensenergital studerats. Detta tal kan dock inte
betraktas att uppfylla direktivet (2010/31/EU) bilaga 1, krav 1 eftersom det ar den berdknade
eller faktiska energi som ska utgora byggnadens energiprestanda, dvs oavsett om det finns
nagon alternativ anvdndning av branslet eller inte. Vidare definieras primarenergitalet i
direktivet som energi fran férnybara och icke-férnybara energikallor som inte har genomgatt
nagon omvandling. Ddrmed &r det inte maijligt att ha en priméarenergifaktor med ett viarde under
1,0.

Att satta primarenergifaktorer under 1,0 strider ocksa mot PBF som i sin tredje punkt
specificerar att endast en lag mangd varme ska kunna passera igenom det isolerande skiktet. PBF
ger har en tydlig riktlinje att byggreglerna bor styra mot en god klimatskdarm. Att ha
primarenergifaktorer under 1,0 kan ha direkt motsatt effekt pa energihushallning eftersom en
samre klimatskarm kan viljas.

Primdrenergifaktor 0,62 pa fjarrkyla kan leda till en 6kad energianvindning

Kravet i punkt 1 (plan- och byggforordningen, 3 kapitlet, 14 §) preciserar att en byggnad ska ha
mycket hég energiprestanda (ndra-nollenergibyggnad). En primarenergifaktor under 1,0 kan
direkt leda till att nya byggnader uppfors med ett onddigt stort kylbehov. Vélisolerade och tata
byggnader som ger bra resultat for ett minskat varmebehov ger pa samma gang ett okat
kylbehov. Vid projektering av byggnader som bade behéver varme och kyla kravs stor omsorg vid
utformning av byggnaden sa att solvarmelasten sarskilt sommartid begrénsas samtidigt som
byggnaden behéver god tillgang pa dagsljus. Atgirder som invindigt och utvandigt solskydd, val
av fonster avseende solfaktor och anpassning av fonsterstorlek och orientering behover beaktas
for att minska behovet av komfortkyla. En priméarenergifaktor pa 0,62 gor att dessa atgarder blir
mindre viktiga eftersom det for primarenergitalet inte gor sa mycket att kylbehovet dkar.
Solskydd &r dessutom bade en extra kostnad och ofta underhallskravande varfér de inte alltid
installeras sa som det var féreskrivet vid projekteringen. Vidare &r det inte alltid mojligt att kbpa
in de fonster som projekteras med en kombination av U-varde, g-varde och LT-varde.
Tillsammans med de minskade kraven pa att energianvdndningen ska verifieras finns en
Overvagande risk att en sadan primarenergifaktor i forlangningen kommer att leda till att
nyuppforda byggnader kommer att ha ett stort kylbehov och en 6kad kylenergianvandning.
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Primarenergifaktorer i byggregler bor begransas

Direktivet (2010/31/EU) bilaga 1, krav 2 definierar att primarenergifaktorer per energibérare,
kan bygga pa nationella eller regionala viktade arsmedelvarden eller ett sarskilt varde for lokal
produktion. Detta stammer val 6verens med att satta ett varde for el och faktorn 1,0 for 6vriga
energibarare och energislag. ”Sarskilt varde for lokal produktion” skulle kunna motivera sarskilda
primarenergifaktorer for olika fjarrvarme- eller fjarrkylanat. Detta skulle dock ha flera nackdelar.
Dels skulle det att vara svart att faststalla primarenergifaktorn arsvis for olika lokala nat, dels
skulle det vara svart for byggherren att 6vervaga olika uppvarmnings- och kylsystem beroende
av om energimixen i natet kommer att dndras inom rimlig framtid. En nackdel med att ha samma
priméarenergifaktor baserat pa nationella medelvarden for all fjarrvarme och fjarrkyla ar att
energibolag som inte stéller om eller effektiviserar sin energiproduktion kommer att dka
snalskjuts pa de energibolag som aktivt jobbar med omstéllning. Darmed bor konservativa
varden anvdndas, vilket aterigen motsager primarenergifaktorer som ligger under 1,0.

Den konsekvensutredning?® som Boverket presenterar tillsammans med de féreslagna
foreskrifterna for BBB 2021 saknar utredning om hur primarenergifaktorn 0,62 for fjarrkyla har
beraknats. Fjarrkyla bestar vanligen av frikyla, kompressorkyla eller absorptionskyla, eller en
kombination av dessa. | ett primarenergiperspektiv ar frikyla fordelaktigt medan det spelar
mindre roll om kompressorkylan genereras i byggnaden eller centralt. Absorptionskyla drivs ofta
av dverskottsvirme som finns i fjarrvirmenatet sommartid. Aven om flera fjarrkylanat idag har
sa pass stor mangd frikyla att en l1ag primarenergifaktor skulle kunna motiveras, som nationellt
arsmedelvarde, sa ar det hogst olampligt att ha priméarenergifaktorer under 1,0. Detta hammar
energieffektiviseringsatgarder for byggnaders solvarmelaster, som blir allt viktigare da
byggnaders byggs med mer valisolerade och tata klimatskarmar. Detta kan i forlangningen
orsaka att fler fjarrkylanat byggs eller de befintliga fjarrkylandtens kapacitet 6kas med mer
kompressorkyla eller absorptionskyla. Ett utdkat behov av absorptionskyla kan i férlangningen
orsaka en 6kad produktion av fjarrvarme med hog temperatur under sommaren. Fjarrvarme som
kan vara baserad pa fossila inhemskt eller importerat avfall, som i sin tur hammar sortering och
atervinning av material.

5.4 Hur bor uppféljning och verifiering ske av att byggregler f6ljs?
Verifiering via méatning ar vasentligt for att kraven ska uppfyllas. Sveriges byggregler, som de ar
utformade idag, ar i ett internationellt perspektiv unika genom att stalla krav pa uppmatt
energianvandning under ett ars tid. | de flesta europeiska lander stalls istéllet krav pa berdknad
energianvandning vid projektering av byggnaden. Att berdkna energiprestanda ar betydligt
enklare att hantera dn att mata den men har nackdelen att det i manga fall stammer daligt
overens med den energianvandning som byggnaden har i kommande drift. Som tidigare namnts
visar flera rapporter, som jamfort projekterad energiprestanda med verkligt utfall, att i cirka 40
procent av fallen stimmer inte den uppmatta energianvandningen med den projekterade.

Att byggnadens energianvandning ska matas har inneburit att bygg- och fastighetsbranschen har
skarpt avtalsférhallande och kommit 6verens om branschstandarder som reglerar hur verifiering
av energianvandningen ska ske (SVEBY, www.sveby.org). Sannolikt har detta lett till en
kvalitetssakring i byggprocessen som har varit positiv for utvecklingen av mer energieffektiva
byggnader. Ett installerat matsystem med hantering av data 6kar fastighetsagarens mojligheter

28 Konsekvensutredning BFS 2018:xx, Boverkets foreskrifter om dndring i verkets byggregler (2011:6) — foreskrifter och
allmanna rad, BBR, avsnitt 1, 5, 6 och 9, Boverket mars 2018.
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att kontinuerligt folja upp driften i byggnaden och minimera energianvandningen. Kravet pa
matuppfdljning och myndighetskontroll av utfallet har dock férsvagats i de senaste byggreglerna.
Forslaget i Boverkets rapport?® att Boverket blir tillsynsmyndighet kan vara effektivt till att ter
satta fokus pa uppfoljning. Detta kraver dock att energiprestanda redovisas pa ett satt vid
bygglovshantering som gor det mojligt att senare folja upp kravet.

Berdkningarna i denna rapport utgar fran att projektering, uppforande och drift sker enligt ideala
forhallanden och darmed hur byggreglerna skulle efterlevas om krav endast sker pa beréknade
varden. Om tydligare krav pa matuppféljning med myndighetskontroll infors behéver det finnas
en sdakerhetsmarginal till krav pa nivaer vilket maste beaktas vid eventuell skdrpning av nivderna.

5.5 Ovriga reflektioner

Formfaktorn har stor betydelse

Byggnadens formfaktor, det vill sdga kvoten mellan byggnadens omslutande area, Aom, och
uppvarmda area, Atemp, har stor inverkan pa resultatet. Flervaningsbyggnader, med lag
formfaktor (0,92), far battre resultat 4n byggnader med fa vaningar. Svarast ar att klara kraven
for enplanshus (formfaktor 3,5). Dessa byggnader klarar inte energikravet om inte forbattringar
gors for Un.

| 6vergang fran BBR24 till BBR25 kommer byggnader med hog formfaktor att behdva forbattra
Um for att klara nya krav, speciellt géller detta for byggnader med franluftsvarmepump.
Franluftsvarmepumpen har begransad kapacitet (maxeffekt) eftersom det endast &r
energiinnehallet i franluften som utnyttjas. Dessa system kraver nagon form av spetsvarme vilket
fordyrar investeringskostnaderna for tva uppvarmningssystem.

For riktigt hoga byggnader blir det dock svarare att klara kraven pa U eftersom andelen fonster
av den omslutande arean blir storre ju hégre bygganden ar. Har géller det att arbeta med battre
U-varden pa fonster och att minska fonsterarean. Ett annat alternativ ar dubbelfasad.

Brukarrelaterande data enligt BEN och luftflodestillagg for lokaler

Berdkningarna visar att rekommenderade brukarindata for kontoret (BEN2) kan férbattras.
Framst géller det internvdrme fran verksamhetsel och personer som i BEN2 &r dverskattade nar
det géller dagens moderna kontor. Vardet i BEN2 harstammar sannolikt fran en rapport fran
SVEBY som i sin tur baserar sig pa prestandaberadkningar och méatningar for kontor under 2000-
talet®°. Enkla dverslag i foreliggande rapport visar att det hant mycket i utvecklingen av
kontorsutrustning och att en ny utredning behovs for att ta fram mer relevanta varden for
internvarme fran verksamhetsel. Detta kan underlatta for att ge en tydligare beskrivning av
byggnadens energibehov fér uppvarmning och kyla. Aven om BEN2 specificerar att varden
endast ar ett exempel sa finns en uppenbar risk for att dessa anvands istallet for “verkliga”
varden om utfallet blir mer férdelaktigt. Vidare konstateras att rekommendationen for
verksamhetsel i skolor ar betydligt battre formulerad. Har preciseras vardet med effekt for
belysning och utrustning och endast en arsschablon for arlig energianvdandning. Detta gor det
enklare att anpassa for byggnadens drifttid.

2 Tillsynen och efter-levnaden av energi-hushallningskravet, Boverket Rapport 2017:22
30 Brukarindata kontor, Sveby rapport, 2013-06-05.
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| BBR tillats att gora ett tillagg till energikravet for ett utokat uteluftsflode pa grund av hygieniska
skal. Sjdlva berakningen av tillagget ar tydlig men vad som betraktas som hygieniskt luftflode ar
otydligt i anvisningarna. Detta gor att branschen raknar med ett dimensionerande luftfléde och
ett CAV-system utan nagon behovsanpassning under drifttid. Med dagens styrsystem ar det fullt
mojligt att med enkel reglering anpassa luftflédet atminstone i tva steg beroende av
verksamhetens behov. Darmed skulle ett maxflode efter byggnadens totala personbelastning
kunna vara styrande for berdkning av luftflodestilligget. Aven hir skulle en utredning behdvs
angaende lampliga instruktioner for berdkning av luftflodestilldgget och rimliga paslag.

Geografisk justeringsfaktor

Kanslighetsanalys med att placera typbyggnaderna pa olika orter visar att den inforda
geografiska justeringsfaktorn fungerar relativt val om avsikten ar att en byggnad ska kunna
uppforas med samma prestanda oavsett klimat. Dock 6verskrids energikravet sarskilt for smahus
i Malmo dér justeringsfaktorn kan behova justeras. Det kan tyckas vara ologiskt att smahus i
Malmo behover vara battre isolerade an i Gallivare eftersom det ar mer kostnadseffektivt att
addera isolering i ett kallare klimat an i ett milt.

Ekvationen i BBR for primarenergital som justerar energibehovet geografiskt enbart for
uppvarmning ar mer avvagt an de krav som tidigare stallts i olika klimatzoner i BBR24 och
tidigare versioner dar det var enklare att uppfora en byggnad i norr @n i séder. Dock kan det vara
svart for en fastighetsdgare att forsta resultatet eftersom den primérenergi som redovisas ar
langt ifrdn den energianvandning som fastighetsdgaren koper.

Krav pa installerad eleffekt

Energisystemet som baseras pa franluftsvarmepump i flerbostadshuset har kombinerats med
fjarrvarme for spetsuppvarmning de kallaste vinterdagarna. Det gar inte att kombinera med
elpatron eftersom det inte klarar kravet pa installerad eleffekt som finns i BBR25 och BBR 2021.
Detta fordyrar grundinvesteringen och arliga effekttaxor for energi eftersom tva varmesystem
behoéver installeras. Att ha enbart franluftsvarmepump kraver ett annu battre Unm, battre
arsmedelvarmefaktor pa franluftsvarmepumpen eller andra energieffektiviseringsatgarder for
att minska uppvarmningsbehovet de kallaste vinterdagarna. Detta resultat stammer val 6verens
med berakningar gjorda av Hansson och Jedhammar3?,

Berdkningar visar att kravet pa installerad eleffekt ar styrande vilket medfér att
luftvattenvarmepumpen inte blir ett mojligt alternativ vare sig for flerbostadshuset, kontoret
eller skolan eftersom den inte klarar kravet utan att kombineras med fjarrvdarme eller
pelletspanna som spets for uppvarmning de kallaste vinterdagarna. For en lokal placerad dar
varken fjarrvarme eller bergvarme finns tillgdngligt aterstar i princip bara alternativet
pelletspanna som da kan behdva kombineras med nagra atgarder. For flerbostadshuset kan en
kombination av en byggnad med mycket bra Um och franluftsvarmepump vara ett alternativ.

31 Solceller med tillhérande lagringsbatteri i flerbostadshus - Analys av I6nsamhet och méjlighet att uppfylla kommande
NNE-krav, Frida Hansson och Christian Jedhammar, Examensarbete TVBH-5096, Lunds tekniska hdgskola 2017.
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6 Forslag for fortsatt utredning

Belok som representerar lokalfastighetsagarna, och tillsammans star for ca 25 % av Sveriges
totala area av lokalfastigheter, har i en rapport3? tagit fram ett férslag pa definition av
energiprestanda som kan tillampas vid utformning av energihushallningskrav i byggregler. Belok
anser att byggregler bor utformas sa att de baseras pa tva huvudkrav vid uppférande av en ny
byggnad eller vid en st6rre renovering av en byggnad. Dessa tva krav ar:

1. Berdknad nettoenergi vid ansdkan om bygglov
2. Uppmatt "kopt" energi under ett ar (24 manader efter idrifttagning)

Samma ansats skulle kunna goras for att uppfylla direktivet om byggnaders energiprestanda
(2010/31/EU) med en indikator fér primarenergianvandning och samtidigt formulera byggregler
som ar enkla att forsta och folja upp med matning, vilket har visat sig vara en god
kvalitetssakring av hela byggprocessen.

Enligt energisparférordningen i Tyskland33 anvinds bild enligt figur 6.1 fér att presentera
energiprestanda i byggnader. | figuren visas hur energianvandning i kWh per kvadratmeter och
ar redovisas i samma bild pa en 6vre skala medan primarenergi i kWh per kvadratmeter och ar
visas pa en undre skala.

ENERGIEAUSWEIS « wonngevaude

gemalt den §§ 16 ff. der Energieeinsparverordnung (EnEV) vom ’

Registriernummer 2
(oder: Registriermummer wurde beantragt am__")
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Figur 6.1: Exempel pad illustration av energiprestanda i Tyskland fér energianvédndning och
primdrenergi.

32 Definition av lokalbyggnaders energiprestanda - ett forslag fran Belok, Asa Wahlstrém och Catrin Heincke, BELOK-rapport,
april 2015.

33 Energieeinsparverordnung Nichtamtliche Lesefassung zur Zweiten Verordnung zur Anderung der
Energieeinsparverordnung vom 18. November 2013, Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, bau und
Reaktorsicherheit, 2013
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6.1 Forslag pa presentation i byggregler
Overgripande bor byggregler ha funktionskrav (ej detaljstyrning) och verifieringskrav
(kvalitetssakring).

Foljande foreslas vid ansékan om bygglov:

1. Krav pa specifik energianvandning genom berakning av primarenergital med ekvation
enligt BBR25 och en primarenergifaktor for el och 1,0 for 6vriga energibarare eller
energislag. Berakningen visar att byggnaden uppfyller krav pa priméarenergital.
Primarenergitalet kan ligga till grund for klassificering i en skala A-G, dar minst klass C
maste uppfyllas. Kopt energi for el och dvriga energibarare eller energislag redovisas for
varje energipost.

2. Krav pa Um. Berdkning visar att byggnaden uppfyller krav pa Un genom att olika
byggnadsdelars U-varden specificeras. Har kan komplettering behévas med
funktionskrav som begransar kylbehov.

Forslaget illustreras i figur 6.2.

Sammanfattning infér

BYGGLOV

ENERGIKLASSER
- Beriknad kdpt energi vid normalt
c brukande och ett normalar:
Energiposter Energislag kWh/m?
Lo ;
I:> Uppvarmning Fjdrrearme
L
. e> :
Tappvarmwvatten Fjarrvarme
[ E
Genomsnittlig Komfortkyla Figrrkyla
virmegenomgangs-
koefficient L, E
w;mz K Fastighetsenergi Fjdrrearme

Figur 6.2: Exempel pd illustration av energiprestanda som ldmnas in infér bygglov. Primérenergi
redovisas i en energiklass och beridknad képt energi vid normalt brukande och ett normaldr redovisas
med siffror.

Foljande foreslas vid verifiering:

1. Kontroll av att uppmatt kopt energi under ett ar (24 manader efter idrifttagning) inte
overstiger redovisad kopt energianvandning vid bygglovsanstkan. Detta gors genom
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inlamning av en energideklaration till Boverket. Denna energideklaration ska upprattas
pa uppmatta varden under ett ars tid aven om det finns en tidigare deklaration som
gjorts pa beriknade varden fér byggnaden3. Energideklarationen redovisar tydligt kdpt
energi for varje energipost medan primarenergitalet kan ligga till grund for klassificering i
en skala A-G, dar minst klass C maste uppfyllas.

2. Uppforande av byggnadsdelar enligt specifikation med U-varden som kontrolleras
kontinuerligt i kontrollplanen. Har kan ocksa kontroll av uppférande av till exempel
solskydd for att begransa kylbehovet behoévas.

Forslaget illustreras i figur 6.3.

Sammanfattning av

ENERGIDEKLARATION

ENERGIKLASSER

- Uppmatt kdpt energi vid normalt
c brukande och ett normalar:
Energiposter Energislag kWwh,/m*
D> E
|:> Uppvarmning Fjarrvdrme
E
Tappvarmvatten Fjarrvérme
[ E
Genomsnitt] ig Komfortkyla Fjarrkyla
virmegenomgangs-
koefficient Uy, E
W/m? K Fastighetsenergi Fjarrvarme

Figur 6.3: Exempel pd illustration av energiprestanda som redovisas vid upprdttande av en
energideklaration. Primdrenergi redovisas i en energiklass och uppmdtt képt energi vid normalt
brukande och ett normaldr redovisas med siffror.

Genom att vara tvungen att redovisa konsekvenser pa kopt energi kommer byggherren att
vardera olika alternativa I6sningar vid projekteringen utgaende fran vad de innebar ur ett
livscykelkostnadsperspektiv. Krav stélls direkt pa byggnadens klimatskdarm genom Un, vilket ger
konkurrensneutralitet mellan byggherrar och styr mot en langsiktig energihushallning. Vidare
styr energikravet mot energihushallning genom att det |6nar sig att anvdanda energieffektiva
installationer. 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. Huruvida punkt 1 och 2 i PBL kapitel 3, 14§, kommer att uppfyllas beror pa val av
niva pa krav fér Un, och energiprestanda. Huruvida férnybar energi kommer att framjas i stoérre

34 En energideklaration kan ha upprittats pa berdknade virden vid en eventuell férséljning eller uthyrning av byggnaden
innan 24 manader efter idrifttagning.
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utstrackning beror av hur alstrad energi pa byggnaden eller dess tomt kan fa tillgodoraknas
under ett dygn.

6.2

Ovrigt behov av utredning

Behov av fortsatt utredning har identifierats fér féljande omraden:

Hur bor energihushallningskraven i Boverkets byggregler utformas for att vara ett
effektivt styrmedel? Fortsatt utveckling av forslag enligt kapitel 6.1 med nivaer for krav
pa Um och energiprestanda sarskilt for flerbostadshus och kontor.

Utredning om hur krav skulle kunna stallas i byggregler for att sdkerstalla uppférande av
byggnader med ett lagt kylbehov. Kan motsvarande krav som for Un, for varmebehovet
stallas med krav pa till exempel solvarmelast for byggnader med aktiv kyla?

Om energikraven i byggreglerna vasentligen skarps sarskilt for flerbostadshus och kontor
bor en fortsatt utredning géras om hur energisystemen (el, fjarrvdrme- eller
fjarrkylasystem) kan paverkas.

Utoka utredningen med att ocksa beakta investerings- och driftskostnader och om det
kan leda till att ndgot uppvarmnings- eller kylsystem kommer att ha fordelar som darmed
ger en paverkan pa energisystemen (el, fjarrvarme- eller fjarrkylasystem).

Utveckling av riktlinjer och metoder for att uppmatt energiprestanda ska stamma béttre
med de som berdknats vid projekteringen. Hur bér koldbryggor, reglerforluster, andra
luftfléden, andra temperaturer mm beaktas? Hur ska normaliseringsberdkningar effektivt
genomforas? Hur bor sdkerhetsmarginaler sattas eftersom det inte kommer att vara
ideala forhallanden i verklig drift? Metodutveckling for kdnslighetsanalyser.

Hur olika krav pd Unm och energiprestanda kan uttryckas beroende av byggandens
formfaktor.

Hur regler for att tillgodordkna sig egen generering av solel kan férenklas och eventuellt
utokas. Har behover krav i direktivet 2010/31/EU beaktas. Vad skulle detta kunna ge for
konsekvenser for en utdkad installation av solel och paverkan pa elsystemet?

Vanligen forekommande nivaer av verksamhetsel i kontorslokaler for att forbattra
rekommendationer av varden i BEN och hur de kan utryckas i effekt. Utredningen bor
kopplas till de krav som stalls i Sveby.

Konsekvens av om krav pa installerad eleffekt underlattas for mindre byggnader sa att
franluftsvarmepump kan anvandas utan ytterligare energieffektiviseringsatgarder eller
luftvattenvarmepump utan dubblering av uppvarmningssystem. Hur kan det paverka
varmepumpsbranschen i olika geografiska forutsattningar och vilken foljdpaverkan kan
det fa pa energisystemen (el- eller fjarrvarmesystem)?
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