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Det rader inget tvivel om att energikraven i Boverkets byggregler paverkar valet av
uppvarmningssatt vid saval ny- som ombyggnad av fastigheter. Darfor ar det ocksa
rimligt att yrka pa att energikraven sa lang som majligt ska vara neutrala i forhallande
till olika teknik for uppvarmning. Mot den bakgrunden prévas och utvarderas olika
utformingar av byggreglerna i den studie som avrapporteras hér.

Studien har genomforts av Profu i Géteborg AB. Fran Profu har Anders Goransson,
Thomas Unger och Hakan Skéldberg delaktigt. Och fran CIT Energy Mangement AB
har Asa Wallstrém deltagit. En referensgrupp har féljt arbetet och lamnat synpunkter.
Gruppen har bestatt av AnnBritt Larsson, Tekniska Verken i Linkoping, Hans-Gunnar
Andréasson, Goteborg Energi, Urban Bergsell, Kalmar Energi, Marie Claesson,
Energimyndigheten och Patrik Holmstrom, Svensk Fjarrvarme.

Projektet ingar i forskningsprogrammet Fjarrsyn, som finansieras av Svensk Fjarr-
varme och Energimyndigheten. Forskningen inom Fjérrsyn ska stérka fjarrvarme och
fjarrkyla, uppmuntra konkurrenskraftig affars- och teknikutveckling och skapa resurs-
effektiva losningar for framtidens héllbara energisystem till nytta for fjarrvarme-
branschen, kunderna, miljon och samhéllet i stort.

Jeanette Dackland
Ordforande i Svensk Fjarrvarmes marknadsrad

Rapporten redovisar projektets resultat och slutsatser. Publicering innebér inte att
Fjarrsyns styrelse eller Svensk Fjarrvarme har tagit stallning till innehallet.
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Detta projekt belyser olika satt att formulera de kommande svenska byggreglerna
infér implementeringen av det reviderade direktivet for byggnaders energiprestanda.
Nuvarande byggregler (BBR) mater energin efter hur mycket som kops in till huset,
oavsett den resursatgang energin orsakar sett 6ver hela energisystemet. Nu har EU
beslutat om ett nytt direktiv med krav pa nara-nollenergi (NNE) for nya och kraftigt
ombyggda hus. Direktivet talar om att mata energin i primarenergi, alltsa med det
bredare perspektiv pa energianvandningen som bland annat fjarrvarmebranschen
anser vara angelaget. Samtidigt &r det ocksa primart att sakerstalla husets egna, lang-
siktiga energiprestanda. Huset str lange — uppvarmningssystem kan bytas flera
ganger under byggnadens livstid, och husets energiegenskaper ska da klara att ge
lag energianvandning oavsett uppvarmningssatt. Ett synsatt ar da, att byggreglerna
och huset ska vara teknikneutrala vad galler den uppvarmningsform man vill valja
eller byta till.

| detta projekt belyses hur olika satt att formulera byggreglerna paverkar dels hus-
utformningen och valet av uppvarmningssétt vid nybyggande och stérre ombyggna-
der, och darmed fjarrvarmens konkurrenskraft, dels konsekvenserna fér méangden
primarenergi och CO-utslapp vid olika formuleringar av byggreglerna for energi-
anvéandning.

Energikraven har formulerats sasom kdpt energi, anvand energi respektive primar-
energi. Olika kravnivaer for husens energiprestanda (egna egenskaper) har provats.
Detta har gjorts med tre typhus for bostader — ett nybyggt flerbostadshus, ett nybyggt
smahus, samt ett befintligt flerbostadshus med sa genomgripande renovering att ny-
byggnadskrav pa energi utloses. De uppvarmningssatt som analyserats ar fjarrvarme,
bergvarmepump samt luftvattenvarmepump (for flerbostadshusen) och franlufts-
varmepump (for smahuset).

Resultaten omfattar konsekvenser i energitermer (anvand energi, kdpt energi,
primarenergi/resursforbrukning), samt i CO,-utslapp. Dessutom finns ekonomiska
resultat i form av livscykelkostnad vid olika energinivaer och uppvarmningssétt.

Det finns olika synsatt vad géller att berdkna primarenergi och CO-utslapp.

I denna rapport redovisas tre olika forekommande synsétt. De bendmns miljékommu-
nikationsprincipen (bokfdéringsperspektiv), varmemarknadskommittéprincipen (parts-
overenskommelse; bokforingsperspektiv) och forandringseffektprincipen (framat-
blickande; energisystemets forandring pa grund av andringar sasom nybyggande). Det
sistnamnda synséttet forordas av utredarna for sadana berakningar som detta projekt
avser.

Mer om teknikneutralitet vad galler uppvarmningssétt

Var tolkning av teknikneutralitet i denna rapport ar denna: Kraven i byggreglerna ska
avse sjalva husets egenskaper — de ska i sig inte styra mot eller favorisera ett visst

tillforselsatt. Hari ingar exempelvis principen, att en anordning for energitillforsel ska
ses lika oavsett om den ar placerad i huset eller utanfor. Man kan ocksa saga att detta
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ar konkurrensneutralitet, dvs att olika tillforselsystem ska pa lika villkor kunna tévla
om att leverera energi till byggnaden.

Nagra huvudsakliga resultat
Om kraven pa energihushallning i dagens BBR

e Kraven i dagens BBR medger hogre eller mycket hogre resursférbrukning
(primarenergianvandning) for varmepumpshus jamfort med fjarrvarmehus.
Detta géller for alla de tre undersokta synsatten for primarenergiberakning.

e Kraven i dagens BBR medger generellt htgre CO,-utlapp for varmepumps-
hus jamfort med fjarrvarmehus. Detta galler for alla de tre undersokta synsét-
ten for CO,-berdkning.

e Kraven i dagens BBR medger hogre eller mycket hégre niva av husens
anvanda energi® for virmepumpshus jamfort med fjarrvarmehus.

o Det senare innebdr att husets egna energiegenskaper (med anvand definition)
kan vara samre for varmepumpshus. Det finns tilliggskrav i BBR vad géller
genomsnittligt varmegenomgangstal (U,,-varde) och installerad eleffekt.
Un-kravet sakerstaller en rimlig isolering, men ingendera av dessa tillaggs-
krav innebar nagon garanti for att nivan kopt energi maste reduceras under
normnivan 55 kWh/m?. De ovanstaende slutsatserna om primarenergi och
CO,-utslapp géller darfor &ven med hansyn tagen till tillaggskraven, i rappor-
tens exempel.

e Sammanfattningsvis mojliggor kraven i dagens BBR hdgre resursforbruk-
ning, hogre CO,-utslapp och hogre niva anvand energi i varmepumpsvarmda
hus.

Forandring av kraven pa energihushallning i dagens BBR

e Dagens BBR med krav pa specifik energianvandning av kopt energi pa 90
KWh/m? for fjarrvarme m fl uppvarmingssatt, och 55 kWh/m? fér elvarme,
innebar en kvot? p& 1,64 mellan energibararna. Vi har stallt upp ett berak-
ningsfall med skarpning av kvoten till 2,5 i Zon 32, vilket ger kravet 36 kWh/m?
for elvarme. Da blir de ovan namnda skillnaderna avsevart mindre:

o Husets niva av anvand energi hamnar pa ungefar samma niva oavsett
uppvarmningssétt (fjarrvarme eller varmepump) for typhusen.

o Skillnaderna i primérenergi och CO,-utslapp utjamnas betydligt —
dock ar fjarrvarme oftast férmanligare aven har, med lagre tal for
resursforbrukning och utslapp.

Se kap. 3.3 om olika sétt att avgransa anvand energi

2 Berékningarna for typhusen inkluderar all el enligt BBR, dvs till uppvarmning och varmvatten, och till
fastighetsdrift. Antaganden om detta, se kap. 4.2

3 . . i .
Notera att vi enbart raknat for Zon 3 i denna rapport
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Husets energiprestanda: Nivaer i BBR

e Nivaerna av energianvandning eller kopt energi bor kunna séankas avsevart i
BBR for nybyggda smahus och flerbostadshus. Detta har berdknats med den
principmetod for ekonomiskt optimala nivaer som kommissionen angett da
byggnormer ska utformas. Berakningsresultat finns i kap. 4. Dessa ar base-
rade pa typhus; bredare underlag beh6vs givetvis vid bestamning av en niva
i BBR. Resultatet &r mindre tydligt for smahus, vilket anknyter till en tidigare
vackt idé, att man skulle skilja pa kravnivaerna for smahus och flerbostadshus
(med mindre stranga krav i KWh/m? fér smahusen).

Fjarrvarmens konkurrensformaga

e Nytt flerbostadshus: Med dagens BBR visar vara berakningar for typhusen
pa god konkurrensformaga for fjarrvarme i forhallande till varmepumpar. |
verkligheten finns givetvis en andel fall ver landet, dar forhallandet ar det
omvanda. Om man ensidigt séanker nivan enbart for elvarmda hus i dagens
BBR (s att relationen mellan el och annat blir 2,5), s& blir konkurrensen mot
varmepumparna paradoxalt nog svarare i vara typfall. Om man sanker bada
nivaerna (se detaljer i kapitel 7) till en generellt lagre niva sa som foresprakas
i stycket ovan, sa ar fjarrvarmen klart konkurrenskraftig. (Reservationer for
att berédkningarna ar schablonmassiga).

e Nytt smadhus: Berakningarna avser smahusomraden dar fjarrvarme ar moti-
verbart, dvs dar man kan bygga ut smart, med bra varmetathet och med bra
teknik, sa att anslutningsavgiften halls pa den niva som ar genomsnittlig for
dagens fjarrvarmeanslutna smahus. | sa fall:

Med dagens BBR visar vara berdkningar for typhusen pa god konkurrensfor-
maga for fjarrvarmda smahus i forhallande till varmepumpar. Om man sanker
kravnivaerna i dagens BBR - ensidigt for bara elvarmda hus, eller generellt
till lage niva sa ar fjarrvarmen fortfarande konkurrenskraftig (reservationer
for att berdkningarna ar schablonmassiga).

e Flerbostadshus med stor renovering: Om man havdar energikrav i kWh/m?
motsvarande nybyggnad i det studerade, fjarrvarmda huset, sa kravs omfat-
tande energiatgarder for att komma ned till normens energinivaer. | detta fall
blir med dagens krav pa energihushallning i BBR varmepumpskonvertering
en konkurrent till befintlig fjarrvarme. Fjarrvarmen forblir konkurrenskraftig
om fjarrvarmepriset ar ganska lagt, och det anda ar aktuellt med klimatskéarm-
satgarder som att byta fonster eller atgarda fasadskikt (enbart de energirela-
terade delarna medtas darvid i kalkylen). Fjarrvarmen forblir ocksa billigare
om Up-kraven héavdas fullt ut for ombyggnaden. - Dessa slutsatser galler &ven
om man skarper BBR-nivaerna.

Vi noterar att renoveringsfallet kan handla om stora volymer (miljonprogrammet),
och darmed &r angeldget att uppméarksamma. Oavsett uppvarmningssétt innebar det
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i manga fall en 6kning av livscykelkostnaden att uppfylla nybyggnadskraven (undan-
tag: om fasadatgarder anda kravs).

Vi har ocksa (kap. 9) undersokt hur fjarrvarmens konkurrensférmaga paverkas om
kraven uttrycks i anvand energi eller primédrenergi. Om de kraven formuleras logiskt,
sa innebar en sadan andring i sig inget skift i konkurrensférmagan. I féljande avsnitt
tas mer principiellt upp for- och nackdelar forknippade med olika sétt att definiera
kraven pa energihushallning.

Andra sétt att definiera kraven pa energihushallning i BBR: Anvand energi

Att uttrycka normkraven som anvénd energi innebér ett logiskt och rattvist satt att
definiera krav pa husets egna egenskaper, sa att de ar oberoende av uppvarmningssatt
— man uppnar teknikneutralitet vad galler energibarare. Ett ofta uttryckt syfte ar, att
husets langsiktiga egenskaper ska sakerstallas, medan byte av uppvarmningssatt kan
ske manga ganger under husets livstid. Det ar dock inte entydigt vad som ska inga i
de langsiktiga husegenskaperna, sa en precisering behdver goras inklusive hur system-
gransen ska dras. Hur varmeatervinning ska hanteras behover beslutas. Tillforsel fran
exempelvis solfangare eller solceller antas ligga utanfor avgransningen. — Vi noterar
att om den anvénda energin ska kunna verifieras med matning, sa kravs mer matning
an idag (se kap. 3.3).

Nagra fordelar med anvand energi (for fullstandigare schema, se kap. 10.1):
+ Teknikneutralt vad galler val av eller byte mellan uppvarmningssystem.
Oppet for tavlan pa lika villkor pd varmemarknaden
+ Styr entydigt mot att sékra husets langsiktiga egenskaper
Nagra nackdelar/noteringar med anvand energi:
= Man franhander sig mojligheten att via byggreglerna styra hur den tillférda
energin produceras, dvs hur dess miljéegenskaper etc ska vara. Detta far
styras av andra styrmedel och/eller via marknaden
- Kraver mer matning an idag (vi utgar fran att kraven ska kunna verifieras
genom matning)
- Hanterar gj i sig direktivets krav pa primarenergiindikator

Andra satt att definiera BBR-regler: Primarenergi

Mycket hardraget kan detta betyda att man satter upp en och samma niva pa primar-
energin, och att detta alltid ska styra husets utformning inklusive uppvarmnings-
systemet. - Normalt menas dock den metod som finns i direktivet och i de flesta
andra lander, att man varderar primarenergin genom att ta kopt energi ganger olika
pa forhand bestamda faktorer for olika energibarare. Om de ska spegla primarenergin
sa korrekt som mojligt, sa behover de dock ses dver med jamna mellanrum.

Nagra fordelar med primarenergi (fér fullstandigare schema, se kap. 10.1):
+ Beaktar systemsyn vad géller resurseffektivitet
+ Gar latt att mata, om man menar kdpt energi ganger fasta faktorer
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Nagra nackdelar/noteringar med primarenergi:

- Ger ingen forutsebar styrning av husets egenskaper

- Husets energiprestanda blir olika beroende pa tillférseln, vilken i sig varierar
over tid och mellan olika platser. Detta innebar bland annat att det blir svart
att motivera varfor husagaren ska bygga sitt hus olika beroende pa tillforsel-
systemet. Svarstyrt som styrmedel

- Primérenergibegreppen &r inte entydigt definierade, och olika synsétt skiljer
betydligt

Skiss till strategi
Med en utgangspunkt att byggregler ska reglera sjélva byggnaderna, sa blir det logi-
ska malet att ha byggregler uttryckta i anvand energi. De ska da utformas for att bli
teknikneutrala gentemot val av olika uppvarmningssystem, antingen vdrmen kommer
fran ett storre kollektivt system, eller fran nagon anordning inom, pa eller nara huset.
Man vill givetvis garna ocksa beakta andra 6nskemal (sasom lag primarenergian-
vandning eller laga klimatgasutslapp), och helst fa dem att samspela med huskraven.
Det ligger dock i sakens natur, att regler for huset i anvand energi ska forhalla sig
neutrala till energitillférseln. Man franhander sig sa att séga mojligheten att via bygg-
reglerna styra hur bra energin produceras. Ansvaret for sadana systemaspekter far
overlatas till andra styrmedel, eller till att man pa varmemarknaden talar for sitt energi-
slags goda egenskaper vad galler utsldpp och resursanvéndning. Begreppet anvand
energi fokuserar pa varmemarknaden.

Under detta utredningsarbete har en rad fragor blivit tydligare, liksom saker som
behover klarlaggas ytterligare. Strategin kan darmed formuleras sa har:

e Arbeta vidare med att systematiskt fortydliga begreppet anvand energi, dess
nyttor och kostnader, hur det skall definieras och méatas. Overvag det mer
komplicerade séttet att mata anvand energi gentemot tydligare uppféljning av
Un-kraven direkt, och tydligare uppfoljning av byggnadens lufttathet. Over-
vag hur de systemegenskaper som inte kan hanteras med byggregler i anvand
energi skall hanteras i regler, styrmedel och marknadskommunikation.

e Ett forsta steg bor vara att paverka inom den gallande ramen for byggregler.
Boverket bor rekommenderas att komma till rétta med den verifierade obal-
ansen mellan elvarme och fjarrvarme och att se dver kravnivaerna, alltsa:

1) Sanka nivaerna for kopt energi i dagens BBR till klart lagre nivaer. | kap-
itel 4 finns vara berdkningsresultat om detta. Men nivaerna behover givetvis
fastlaggas med bredare underlag, bland annat skall sadant komma fram i det
arbete med demonstrationsobjekt mm som gors infor kontrollstationen ar
2015.

2) Gora detta sa att kvoten mellan el och annat blir omkring 2,5 (utreds
noggrannare).
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Det finns da ocksa andra delar av energikraven som kan ses over, sasom U,,-
kravets niva och gransen 10 W/m? for att definiera elvarmd byggnad. Dessa
har vi dock inte utrett i detta projekt.

Dessa &ndringar kan goras inom ramen for Boverkets nuvarande bemyndiganden. De
korrigerar obalansen vad galler krav pa husets energiprestanda ganska bra, och mot-
svarar ddrmed den framforda parollen: ”Inget hus skall slésa med energi”. Namnda
justering utjamnar samtidigt skillnaden i primarenergianvandning ratt val, och man
narmar sig alltsa den systemsyn (vad galler resursforbrukning) som lange varit pa tal.

Inget hindrar att man bendmner detta som ett sétt att uttrycka kraven i en “energi-
prestandaindikator och en numerisk indikator for primidrenergianviandning”, vilket
direktivet kraver. Indikatorn for primarenergi (primarenergifaktorn) skulle bli 1,0 for
fjarrvarmda och andra hus, och omkring 2,5 for elvarmda hus. Darmed uppfylls ocksa
direktivkraven.

Arbetet som utforts i detta projekt har varit av principiell natur. Vi har forsokt fast-
lagga ett berdkningsspar att fullfolja, snarare an att gora det stora antal berakningar
som egentligen &r nédvandiga for att belysa spridning i resultaten. Vi &r medvetna
om, att Boverkets byggregler utarbetas med beaktande av att de maste vara generella,
och kunna hantera alla situationer, alla klimatzoner etc. Man bér ocksa notera, att vi
sett pa fjarrvarme och nagra renodlade varmepumpsldsningar, och inte alls pa kombi-
nerade uppvarmningar eller branslepannor.
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This project studies the consequencies of alternative ways to define the energy per-
formance requirements in the building codes in Sweden. Its background is the revi-
sion of EU’s Energy Performance of Buildings Directive, which says that new build-
ings must be nearly zero-energy buildings from 2021 (2019 if owned by public au-
thorities). Also, the project refers to the intense, ongoing discussion in Sweden about
appropriate levels of energy requirements, and the best way to define them.

The present Swedish building code defines the energy requirements in terms of
delivered energy, with one level for buildings heated with electricity (55 kWh/m?in
most of Sweden), and another for all other heating systems (90 kWh/m?).

In this project alternative definitions to express the energy performance require-
ments are studied, namely (1) delivered energy, as today, (2) useful energy, or (3)
primary energy. Also, new lower levels of energy use are studied to reflect the nearly-
zero concept.

Consequencies for these various assumptions are calculated in two perspectives:
(a) energy system impact in terms of primary energy and CO, emissions, and (b) the
competiveness of district heating vs heat pumps. There are various views of how to
calculate primary energy and CO,, so three alternatives have been used. Calculations
have been made for three type buildings — a new multi family house, a new single
family house and an existing multi family house undergoing major renovation.
Hence, the report does not reflect the wide range of possible outcomes in the hetero-
genous building stock, but is of a more principal nature.

Some major findings are the following:

e The present Swedish building code allows a building with heat pump to have a
higher level of useful energy than a building with district heating. Also, the code
allows for a higher or much higher primary energy use, and more CO, emissions
from the heat pump house. This is valid for each of the calculation alternatives.

e If the level for electricty heating is lowered (from 55 to 36 kWh/m?) so the ratio
is 2,5 in relation to other heating, the mentioned results will be much more even
between district heating and heat pumps.

e The optimal levels for energy use in new buildings (calculated as life cycle costs
according to the commission’s guidelines) are much lower in our cases than the
present levels in the code, which supports that the levels in today’s code generally
could be considerably reduced.

e Energy requirements defined as useful energy is the logical choice if one wants to
focus on the building itself and its energy properties. However, further clarifica-
tions are needed as to how useful energy should be defined, measured and
verified. Also, with useful energy there is no way to reflect the system perspec-
tive in the code itself, i.e. which kind of energy supply the house should have.

e The competitiveness for district heating for new houses was found to be quite
good, even for single family houses when built densely and with smart technical
solutions.
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Projektet skall analysera hur olika sétt att formulera de kommande svenska byggreg-
lerna for ndra-nollenergibyggnader (NNE-byggnader) enligt direktivet for byggnaders
energiprestanda paverkar

e (dels valet av uppvarmningssatt vid nybyggande och stérre ombyggnader, och
darmed fjarrvarmens konkurrenskraft,

o dels konsekvenserna for mangden primarenergi och CO-utslépp, liksom for
kraven pa byggnadernas langsiktiga egenskaper.

Dérvid ingar alternativ till att i byggreglerna uttrycka energin enbart som kopt energi.
Projektet applicerar ett systemperspektiv.

Nuvarande byggregler (BBR) mater energin efter hur mycket som képs in till
huset, oavsett den resursatgang energin orsakar sett 6ver hela energisystemet. Dock
finns tva nivaer av krav, for elvarmda byggnader och for andra uppvarmningssatt.
EU-direktivet talar om att méta energin i primarenergi, alltsd med det bredare pers-
pektiv pa energianvandningen som bland annat fjarrvarmebranschen ofta talar for.
Samtidigt ar det ocksa primart att sakerstélla husets egna, langsiktiga energiprestanda.
Huset star lange — uppvarmningssystem kan bytas flera ganger under byggnadens
livstid, och husets energiegenskaper skall da ge lag energianvandning oavsett upp-
varmningssatt.

Projektet har sokt fanga upp flera sadana perspektiv och énskemal, och arbetat
med att belysa i vilken grad och pa vilket satt de kan tillgodoses via just byggregel-
utformning.

Projektet erholl finansiering fran fjarrvarmebranschens och Energimyndighetens
gemensamma forskningsprogram Fjarrsyn i december 2012. Det har sedan utforts
under januari — maj 2013. Bestallarens kontaktperson har varit Patrik Holmstrom,
Svensk Fjarrvarme. Utredningsarbetet har framst utforts av Anders Goransson (pro-
jektledare), Hakan Skéldberg och Thomas Unger, samtliga fran Profu. Fran CIT
Energy Management har Asa Wahlstrém, Peter Filipsson och Tommy Sundstrém
bidragit med framst kapitlen 3.2 och 3.3, samt berakningsarbeten for typbyggnader
(kapitel 4).

Arbetet har féljts av en referensgrupp, vars medlemmar ocksa bidragit med vérde-
fulla synpunkter, beddmningar och underlagsmaterial. Medlemmar har varit:

e AnnBritt Larsson, Tekniska verken, Linkoping
e Hans-Gunnar Andréasson, Goteborg Energi

e Urban Bergsell, Kalmar Energi

e Marie Claesson, Energimyndigheten

e Patrik Holmstrom. Svensk Fjarrvarme

Gruppen har haft fyra moten.
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2.1 Direktivet och andra riktlinjer fran EU
EU-direktivet 2010/31/EU om byggnaders energiprestanda (Europeiska Unionen
2010) antogs i maj 2010. Det ar en omarbetning (ett sa kallat recast) av ett tidigare
direktiv, och innefattar bland annat skarpta krav pa nya byggnaders energianvand-
ning. De skall vara néra-nollenergibyggnader.

Nagra viktiga avsnitt i direktivtexten:

Ur: Artikel 2, Definitioner

Néra-nollenergibyggnad: en byggnad som har mycket hdg energiprestanda, som
bestams i enlighet med Bilaga 1. Nara noll mangden eller den mycket laga mangden
energi som kravs bor i mycket hog grad tillforas i form av energi fran fornybara
energikallor, inklusive energi fran fornybara energikallor som produceras pa plats,
eller i ndrheten.

Ur: Bilaga 1, som specificerar metoden fér energiprestandaberékning

En byggnads energiprestanda ska uttryckas klart och tydligt och ska inkludera en
energiprestandaindikator och en numerisk indikator for primarenergianvandning,
grundad pa priméarenergifaktorer per energibarare, som kan bygga pa nationella eller
regionala viktade arsmedelvirden eller ett sédrskilt virde for lokal produktion....

Positiv paverkan av foljande aspekter ska tas med i berékningen i tillampliga fall: a)
Lokal solexponering, aktiva solsystem och andra...system som baseras pa energi fran
fornybara energikallor, b) El fran kraftvarme, c) Fjarr-/narvarmesystem och fjarr-
Inarkylasystem, d) Naturligt ljus.

Ur: Artikel 2, definitioner
Primarenergi: energi fran fornybara och icke-fornybara energikallor som inte har
genomgatt nagon omvandling.

Medlemslanderna ska se till, att alla nya byggnader senast den 31 december 2020 &r
nara-nollenergibyggnader. For nya byggnader som anvéands och dgs av offentliga
myndigheter skall detta gdlla efter den 31 december 2018.

Vad géller befintliga byggnader som genomgar storre renovering, sa skall med-
lemsstaterna sékerstélla att de uppfyller minimikrav for energiprestanda som skall
faststallas enligt artikel 4. Detta dock i den man det &r tekniskt, funktionellt och
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ekonomiskt genomfarbart. Man far skilja pa nya och befintliga byggnader da mini-
mikraven pa energiprestanda faststélls. — Man kan notera, att det i Sverige hittills inte
formulerats séarskilda kravnivaer pa energianvandning vid renovering (andring; om-
byggnad); om nagra krav da skall uppfyllas sa ar det nybyggnadsnivaerna man skall
efterstréva.

Direktivet hanvisar (artikel 5) till en metod for berédkning av kostnadsoptimala
nivaer for minimikrav pa energiprestanda. Kommissionen har senare publicerat en
sadan metod med detaljerade anvisningar for berdkning av kostnadsoptimala atgarder,
att anvéndas vid utformning av nationella regler. Vi har anvant den for husberékning-
arna i kapitel 4, och metoden beskrivs kort dar.

2.2 Svenskt NNE-utredande, fortsattning for
implementering

Faststallandet av direktivet foregicks av en lang tids diskussion om nara-nollenergi-

byggnader. Bade direktivarbetet och annan uppméarksamhet pa lagenergibyggnader

har lett till att det finns en stor mangd underlag i fragan. Det som refereras nedan ar

bara nagra punktnedslag vad galler hantering och underlagsmaterial:

2.2.1 Hantering formellt och hos myndigheter
Nagra viktigare dokument och handelser ar de foljande:

¢ Energimyndighetens uppdragsrapport om strategi for framja byggandet av lag-
energihus: Nationell strategi for lagenergibyggnader. ER 2010:39. Eskilstuna.
Energimyndigheten 2010

Har foreslas malnivaer for hur och nér kraven pa byggnaders energianvandning
skall sdnkas, med anledning av direktivet. Exempel: For nya icke elvarmda bosta-
der i Zon 3 anges mélnivan 55 kWh/m?, och fér elvarmda 30 kWh/m?. En fjarde-
del av alla nya byggnader ska klara detta ar 2015. Rapporten foreslar framjande-
atgarder. Systemgréanser och primarenergiindikatorer bor utredas. Energimyndig-
heten ansag det var mojligt att till 2020 na en omstéllning till lagenergibyggnader
i enlighet med angivna malnivaer.

Detta var ett regeringsuppdrag som Energimyndigheten och Boverket skulle
genomfora i samrad. Boverket hade dock inte samma syn som angivits ovan —
man ansag det vara for tidigt att faststalla nivaer, och menade ocksa att begreppet
nara-nollenergibyggnad var missvisande att anvanda.

o Naringsdepartementets promemoria om inférandet av det omarbetade direktivet
om byggnaders energiprestanda: Naringsdepartementet. 2011. Omarbetat direktiv
om byggnaders energiprestanda. Del 11 Bedémningar och forslag avseende néra-
nollenergibyggnader.. N&ringsdepartementet. Stockholm
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Har kommer departementet fram till, att det nu inte finns underlag att bestdmma
om nagon skarpning av energinivaerna i férhallande till gallande BBR. Dessa
anses uppfylla direktivets krav. En kontrollstation ar 2015 skall se dver fragan
igen. Som underlag till departementspromemorian fanns omfattande utredningar
fran WSP och CIT Energy Management (WSP 2011, Filipsson et al 2011) vilka
bada ansag att nivaerna kunde skarpas, och Boverket, som hade motsatt stand-
punkt.

¢ Sammanstéallningen av remissvaren pa Naringsdepartementets promemoria:
Naringsdepartementet. 2012. Remissammanstélining Promemoria Il forslag och
beddmningar avseende ndra-nollenergibyggnader samt kompletterande informa-
tion till denna promemoria. Dnr N2012/7477/E. Néringsdepartementet. Stockholm.

Remissvaren var genomgaende kritiska. Energimyndigheten och en rad andra me-
nade att kraven borde kunna skérpas. Svensk Fjarrvarme pekade pa effektivserings-
potentialen sett éver hela systemet, och stddde Energimyndighetens forslag om att
se Over systemgranser (Svensk Fjarrvarme 2012a). Dessutom pladerades for tek-
nik- och konkurrensneutrala energiregler, samt att man snarast (i vantan pa storre
Oversyn) korrigerar relationen mellan el och annat till 2,5. Samma sak har fram-
forts flera ganger, bland annat i ett gemensamt remissvar fran Svensk Energi och
Svensk Fjarrvarme i januari 2011.

¢ Regeringens efterfoljande skrivelse om genomforandet av direktivet: Regeringens
skrivelse 2011/12:131. Vdgen till nara-nollenergibyggnader. Naringsdepartemen-
tet. Stockholm.

Skrivelsen behandlades i civilutskottet och togs under varen 2012 upp i riksdagen
dar den debatterades (Riksdagen 2012). Den lades darefter formellt till handling-
arna (juni 2012). Arbetet pa myndigheter m.fl. om fortsatt implementering fors
dock givetvis vidare. Standpunkten ar fortsatt, att det saknas underlag att andra
nivaerna nu, men att kraven senare behover skarpas. Kontrollstationen for detta
blir 2015. Det finns mojligheter att se pa primarenergifragan liksom teknikneutra-
liteten fram till denna tidpunkt.

e Boverkets uppdragsrapport om kostnadsoptimala energikrav: Boverket. Rapport
2013:2. Optimala kostnader for energieffektivisering. Boverket. Karlskrona.

| rapporten anvandes den metod som kommissionen tagit fram for att bestimma
nivaer i nationella normer. Berakningarna gjordes for tre typhus (smahus, fler-
bostadshus, kontor). Enligt dessa berékningar ar dagens kravnivaer i BBR i stort
sett optimala, och det finns i huvudsak ingen lénsamhet i att gora atgarder som
sénker dem. (I foreliggande rapport har samma metodik anvants for typhusberak-
ningar, se kapitel 4).
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Det har i 6vrigt paborjats mycket arbete for att forbereda infor kontrollstationen 2015.
Energimyndigheten har exempelvis ambitionen att med ett omfattande program med
demonstrationsobjekt (ursprungligen namndes 500 stycken) fa grepp om bland annat
majliga energianvandningsnivaer pa vagen mot nara-noll.

2.2.2 Utredningsunderlag i 6vrigt
Den omfattande utredningsverksamheten kring NNE-fragan har gett upphov till ett
stort antal arbeten och utredningsrapporter, som har funnits i bakgrunden i forelig-
gande arbete. Som namnts ovan i samband med departementspromemorian, sa har
sdval WSP som CIT Energy Management gjort flera detaljerade studier som fokuse-
rar pa vilka nivaer av energianvandning man kan ga ned till med I6nsamhet. Boverket
har utrett samma fragor i egna rapporter. Ocksa andra aktorer, sasom Sveriges Cent-
rum for Nollenergihus har studerat och kommenterat byggregelutformning.

| foreliggande arbete har vi genom medverkan fran CIT Energy Management
kunnat utnyttja kunskaperna fran namnda utredningsarbeten liksom fran programmet
Léagan, som arbetar med att stimulera tillkomsten av byggnader med lag energian-
vandning.
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3 OM ENERGI OCH SYSTEM-
GRANSER | BYGGREGLER

En huvudfraga i vart arbete ar att se pa olika systemgranser for den energianvandning
som kravnivaer uttrycks for.

Bilden nedan illustrerar energins véag fran obearbetad resurs (till vanster) via for-
adling och omvandling (eller produktion som det heter i vardagligt, men fysikaliskt
oriktigt, tal) till anvadndning for klimatisering och andra tjanster i en byggnad. Dérvid
kan man se pa energi- och resursanvandningen med olika avgransningar. Bilden visar
nagra ofta forekommande gransdragningar, vilka forenklat kan beskrivas s har:

Priméarenergi: Energiinnehallet innan det skett nagon omvandling och bearbetning

Kopt energi: Energiinnehallet i den energi som levereras in till byggnaden. Detta matt
inkluderar alltsa forutom sjalva husets prestanda ocksa verkningsgraden for en varme-
panna och varmefaktorn for en varmepump om dessa ar placerade inuti huset.

Nettoenergi: Energin som behovs for att astadkomma de tjanster man vill satta kraven
for (viss klimatisering, varmt vatten, el till fastighetsdrift). | denna rapport anvander
vi ofta bendmningen anvand energi. Dar ingar alltsa inte exempelvis omvandlingsfor-
luster i en varmepanna. Detta begrepp fokuserar pa sjalva byggnadens egenskaper
(energiprestanda) oavsett hur varmen tillfors.

Primdrenergi

Kopt energi \

- S~
\

N

Nettoenergi > anvand energi

Utvinning Elkraftproduktion 1
Foradling Kraftvarme
Transport . Fjarrvarmeverk

Hushallsel,
driftel,

1

1

1

1

1

1 1

Fiveentral,|| | fastighetsel *
A || varme-
pump, %Varmvatten

e

panna etc:
Radiatorer (motsv)

Inget av dessa matt &r i sig sjalvklara vad galler definitioner. For primarenergi kan
man dra gransen pa olika satt, som figuren antyder. Ibland anger EU-dokument, att
primarenergi enbart avser energiinnehallet i det som infors 6ver landets granser. |

denna rapport utgar vi dock fran, att primarenergi, sasom energiprestandadirektivet

19
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anger, ar energiinnehallet i branslet etc innan det har genomgatt ndgon omvandling.
Till energiinnehallet i det fardiga branslet skall da laggas den energi som atgatt for att
utvinna, foradla och transportera det. Da medraknas bara energin for sjalva bransle-
bearbetningen, inte energi forknippat med att skapa den struktur varmed omvandling-
en sker (byggandet av omvandlingskedjan eller byggandet av de hus dar energin
anvands).

Kopt energi ar inte bara det man direkt képer med pengar, utan ocksa exempelvis
egen ved. Vad géller byggregler ar det ocksa avgorande vilka energitjanster som
overhuvudtaget skall inraknas. Hushallsenergi/hushallsel och verksamhetsenergi
inraknas inte i BBR-nivaerna. BBR talar egentligen om en levererad energi kallad
byggnadens energianvindning, som den definierar som: ”Den energi som, vid nor-
malt brukande, under ett normalar behover levereras till en byggnad (oftast benamnd
kopt energi) for uppvarmning, komfortkyla, tappvarmvatten och byggnadens fastig-
hetsenergi”.

Nettoenergi eller anvand energi behdver ocksa preciseras. Som en startpunkt kan
man saga, att detta ska vara den energi som behdver avges fran radiatorer eller lik-
nande for att halla byggnaden klimatiserad, samt energin for tappvarmvatten och
fastighetsdrift (el till pumpar, flaktar, allméan belysning mm). Har finns dock avgréns-
ningsfragor som inte har nagot pa forhand givet svar. Nagra viktiga sadana galler
varmeatervinning och pa byggnaden placerade solfangare eller solceller. Ska varme-
atervinning av ventilationsluft med eller utan varmepump inraknas i anvand energi?
Ska solfangare eller solceller som sitter pa eller nara byggnaden ses som en integrerad
del av huset, eller ar de en del av tillforselsidan? — | kapitel 3.3 om métning av anvand
energi aterkommer vi till dessa fragor.

3.1 Onskemal gallande energi i byggregler

En bakgrund for detta projekt ar en debatt som forts under lang tid gallande huruvida
dagens byggregler styr pa ratt satt vad galler energi, klimatgasutslapp och resursan-
vandning. Utan att vi fordjupar oss i historik kan noteras, att energihushallningsfra-
gorna i byggreglerna under senare ar medvetet dndrat karaktar fran detaljregeringar
till dvergripande funktionskrav, inom vilka det &r mer fritt att finna egna lésningar.

Energiprestandadirektivet och NNE-kraven syftar givetvis i forsta hand pa bygg-
nadernas egenskaper, men samtidigt &r ambitionen att ha ett systemperspektiv med ett
primarenergifokus. | detta avsnitt forsdker vi darfor att mycket kort i punktform stélla
upp 6nskemal, som vi kanner till har forekommit i byggregeldiskussionen, for att
senare i rapporten aterkomma till i vilken grad sadana 6nskemal kan tillgodoses med
de byggregelutformningar vi analyserar. De 6nskemal som anges har kommer fran
olika hall, och det blir darmed tydligt, att de ibland &r motstridiga.

Mycket goda energiprestanda, energianvandning nara noll for byggnaden
Byggnaden i sig skall ha mycket lag energianvandning; detta ar en huvudfraga i
direktivet och i byggregler och standpunkter i allménhet. Direktivet foreskriver att
en energiprestandaindikator skall finnas.
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Tillforsel med fornybar energi
Direktivet anger, att energin till NNE-byggnader i hog grad skall komma fran
fornybara energikallor, inklusive sadana som produceras pa plats eller i narheten.

Systemsyn: Lag primarenergianvandning
Lag resursforbrukning raknad i form av primarenergi. Direktivet foreskriver en
numerisk indikator for primarenergianvandning.

Systemsyn: Laga CO,-utslapp
Energianvandningen i byggnaden och tillforselsystemet skall ge laga CO,-utslapp.

Langsiktigt perspektiv pa husets egna egenskaper
Att reglerna framst sékrar de egenskaper i byggnaden som har lang livslangd och
andras séllan eller aldrig.

Teknikneutralitet gentemot uppvarmningssatt
Kraven i byggreglerna skall avse sjalva husets egenskaper — de skall i sig inte
styra mot eller favorisera ett visst tillforselsatt. Hari ingar exempelvis principen,
att en varmepump skall ses lika oavsett om den ar placerad i huset eller utanfor.
Likasa, att det blir egalt om man byter varmekalla till huset. - Man kan ocksa saga
att detta &r konkurrensneutralitet, dvs att olika tillférselsystem ska kunna tévla om
att leverera till byggnaden, vilket kan vantas fraimja mangfald, teknikutveckling
och prispress.

Langsiktighet/robusthet gentemot &ndrad produktionsmix, eller lokala varianter av
produktionsmix
Byggkrav som utgar fran systemtankande innebar samtidigt, att de speglar pro-
duktionsmixen for en viss tid och en viss plats eller omrade. Vad hander om mixen
andras? Det ar en fordel om man finner en styrmedelsutformning som kan hantera
detta — det kan ske ocksa pa andra vagar &n via byggreglerna.

Enkelhet i regelutformning
Dagens BBR har en forhallandevis enkel uppbyggnad, som kan vara fordelaktig
att behalla.

Verifierbarhet — métbarhet
Sverige ar unikt vad géller att kréava att normernas energianvandningsnivaer veri-
fieras i den fardiga byggnaden. Det underlattar bade tillsyn (myndighetskontroll)
och avtal mellan byggare och byggherre. Ocksa matkraven i byggreglerna far stal-
las under debatt, men det finns en uppenbar samsyn om att métning och matbarhet
ar bra.
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Detta ar enbart en grov 6versikt av hansyn som kan behdéva tas vid utformning av
energikrav i bygg-regler, och som vi i ndgon man berér i denna rapport. Det finns
manga andra stora och sma fragor som kunde behéva Gvervéagas, sasom:

Ska mer energiposter ingd, sasom hushallsel och verksamhetsel? Hur skall bygg-
regler aterspegla ett samhéallsperspektiv respektive ett privatekonomiskt/foretags-
ekonomiskt perspektiv? Bor byggandets energi- och resursanvandning inkluderas pa
nagot satt?

Sarskilt den senare fragan borde studeras djupare. Flera studier tyder pa att den
resursanvandning och de utslapp som &r knutna till byggmaterialet och husbygget
numera ar mycket stora i forhallande till motsvarande under byggnadens driftsfas.
Har uppstar manga fragor om huruvida detta borde aterspeglas i byggregler eller via
andra styrmedel.

3.2 Byggregler i andra lander. Hur hanteras NNE-
kraven dar?

De flesta europeiska lander har implementerat nya byggregler med krav pa byggna-

ders energiprestanda, som en foljd av den forsta versionen av direktivet for byggna-

ders energiprestanda (EPBD) 2002/91/EG omkring 2005. Dessa har sedan uppdate-

rats omkring 2010. | och med omskrivningen av direktivet (EPBD 2010/31/EG) har

nu nya krav pa nara-nollenergibyggnader (NNE) kommit.

De nio lander som har rapporterat till DG Energy, nio stycken fram till i december
2012, har olika strategi bade for definitionen av NNE och for vagen fram till malet
2020. Definitionen pa den nume-riska faktorn spanner fran 0 KWh/m? och &r (Neder-
landerna) till 180 KWh/m? och &r (Cypern). Aven Norge deklarerar att de ska nd
0 KWh/m? men férst 2030. Aven om spridningen &r ganska stor s ar det inte sjélva
nivan i sig sjalv som ar intressant for foreliggande rapport utan snarare hur de olika
ldndernas satt att definiera energiprestanda skiljer sig. Hur dras systemgransen for
energiprestanda och hur anvands priméarenergifaktorer? Vad ar planerna infér 2020?

Sammanfattningsvis har de flesta landers byggregler nagon form av priméarenergi-
krav, férutom Norge som har nettoenergibehov och Osterrike som har slutlig energi-
anvandning.

Idag finns nagra officiella definitioner pa en nara-nollenergibyggnad i bl.a.
Danmark, Estland och Frankrike. For dessa lander kommer sjalva formen pa bygg-
reglerna att kvarsta medan det ar nivaerna som kommer att skarpas 2015 och 2020.
Detta forfarande kan dven vara sannolikt for évriga lander. Danmark utmarker sig
dock har eftersom man inte bara skarper nivaerna 2015 och 2020, utan ocksa defini-
erar om sina primarenergifaktorer. For dvriga lander finns annu inga faststéllda defi-
nitioner pad NNE.

Tabell 3.1 pa nasta sida ger en dvergripande jamforelse av nagra landers byggreg-
ler. Utdver de lander som redovisas i tabellen finns i detta kapitel ocksa korta texter
om energi i byggregler i Frankrike och Tyskland.



Tabell 3.1 Overgripande jamforelse av byggregler
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Sverige Danmark Estland Norge
Verifiering Uppmaétt under Beréknad Beréknad Beréknad
12 manader
Energiprestanda | Kopt energi Priméarenergi Priméarenergi Nettoenergi

Hushallsel

Exklusive hus-
hallsel

Exklusive hus-
héllsel

Inklusive hus-
hallsel
(standardiserat)

Inklusive belys-
ning och hus-
hallsapparater
(standardiserat)

Kategorier av

Samma krav

Tar hénsyn till

Olika krav for

Olika krav for

bostader oavsett storlek byggnadens smahus och smahus och
pa byggnad storlek flerbostadshus flerbostadshus
Energi produce- | Solenergi som Solvarme rak- Sol- och vinde-
rad i anslutning anvands direkti | nasinteini nergi raknas inte
till byggnad byggnaden energipre- in i energipre-
raknas inteini standa. standa
energiprestanda | El fran solceller
och vind réaknas
bort manadsvis
upp till fastig-
hetsenergian-
vandningen
Mojlighet att Energi som Exporterad Exporterad

tillgodorédkna
Overskott av
energiproduktion

exporteras ingar
inte i energipre-
standa

energi kan sub-
traheras fran
energiprestanda

energi kan sub-
traheras fran
energiprestanda

Finns framtida
krav?

2015 och 2020

2020

2015 (2020)

3.2.1 Danmark

Danmarks regler (BR10) definierar krav pa lagsta energiprestanda med primérenergi,
men har ocksa tva frivilliga lagenergiklasser (klass 2015 och klass 2020), som sanno-
likt blir krav i byggreglerna 2015 och 2020. Total primér energianvandning innehaller
energi for uppvarmning, ventilation, kylning, tappvarmvatten i bostader, belysning
(inte i bostader). Hushallsel eller verksamhetsel ingar inte. Varme fran solanlaggning-
ar pa byggnaden ingar inte in i energiprestandan. El fran solceller eller vindkraft far
dras av fran fastighetselen. Maximalt arlig subtraktion fran solceller och vindel &r
begréansad till den arliga elanvandningen for fastighetsenergi, och manadsvis subtr-
aktion begransas till manadens totala elanvandning (dvs aven hushallsel). Det spelar
ingen roll om elen anvénds i byggnaden eller exporteras for byggreglerna (men eko-
nomiskt har det konsekvenser).

Tabell 3.2 Primérenergi for nya byggnader i Danmark enligt BR10 (2010, 2015 och 2020).
Energiprestanda i kWh/(m? a). A = golvarea utanfor yttervaggarna

2010 Klass 2015 Klass 2020
Bostader 52.5 + 1650/A 30 + 1000/A 20
Andra byggnader 71.3 + 1650/A 41 + 1000/A 25




Yer_
FJARRSYN REGLERNA FOR NARA-NOLLENERGIHUS

Tabell 3.3Primérenergifaktorer fér nya byggnader i Danmark 2010, 2015 and 2020

2010 2015 2020
Fjarrvarme 1,0 0,8 0,6
Annan uppvarmning 1,0 1,0 1,0
El 2,5 2,5 1.8

Byggreglerna har ocksa en hel del komponentkrav och krav pa inomhusmiljo.

3.2.2 Norge

Norges byggregler har krav pa passivhus-standard vid nybyggnation 2015, och NNE-
krav 2020. Det senare kravet dr dock &nnu inte definierat i detalj. Norges regler base-
ras pa berdknad nettoenergi till uppvarmning, ventilation, kylning, tappvarmvatten i
hushall, belysning och hushallsenergi eller verksamhetsenergi (dar denna &r standar-
diserad).

2015 kommer passivhusstandard enligt NS 3700 (2010) for bostader och NS 3701
(2012) for byggnader som inte ar bostader att galla. Standarderna innehaller aven en
definition pa lagenergibyggnad som eventuellt kan bli krav vid renovering av bygg-
nader. ldag galler TEK10 vid storre renovering av byggnader. Definitionen pa NNE
ar fortfarande under utarbetande.

Tabell 3.4 Nettoenergikrav fér nya byggnader i Norge. Energiprestanda i KWh/m?y

TEK10 | TEK15 Passive house | TEK20 | TEK25 | TEK30
Bostader 130 80
(enstaka hus) Uppvarmning 15

= Kylning: O
Bostader 115 Tappvarmvatten: 30 Noll-
(flerbostadshus) NNE Mellan- energi-
Byggnader som inte ar 150 75 steg hus
bostader Uppvarmning: 20
(kontor) Kylning: 10
Tappvarmvatten: 5

3.2.3 Estland

De estniska byggreglerna definierar minimikrav for nya byggnader (klass C), lag-
energibyggnader (klass B) och NNE-byggnader (klass A) i form av primarenergi for
alla byggnader bade nya och sérskilda krav vid storre renovering (klass D). Idag ar
klass A och klass B frivilliga, men anvénds vid certifiering. NNE-krav (klass A)
planeras att vara krav for all nybyggnation 2020 i enighet med direktivet.

Estlands regler baseras pa berdknad priméarenergi till uppvarmning, ventilation,
kylning, tappvarm-vatten i hushall, belysning, fastighetsel och el till hushallsapparater
eller verksamhetsapparater. Elektricitet for apparater definieras av standarder som
varierar beroende av byggnadskategori, drifttid, ndrvaromonster, ventilationsfloden
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och behov av varmvatten. For belysning kan bade tabellerade och beréknade varden

anvandas. Primarenergifaktorerna ar enligt Tabell 3.5 nedan.

Tabell 3.5Primarenergikrav i de estlandska byggreglerna. Exempel pa tre av nio bygg-
nadskategorier. Sort: kWh/m?

NNE Lagenergi- Nybyggnation Stérre reno-
byggnad vering
Klass A Klass B Klass C Klass D
Smahus 50 120 160 210
Flerbostadshus 100 120 150 180
Kontor 100 130 160 210

Foéljande primarenergifaktorer anvands:

e EI 2,0
e Fjarrvarme 0,9
e Fossil energi 1.0

e Fornybar energi 0,75
P& byggnaden producerad fornybar energi (sol och vind) far raknas av vid berakning
av levererad eller exporterad energi. Ytterligare krav finns pa inomhuskomfort.

3.2.4 Frankrike

Frankrikes regler baseras pa beraknad primarenergi till uppvarmning, ventilation,
kylning, tappvarmvatten, belysning och all tillhdérande fastighetsel. Den anges av
en gemensam koefficient, Cep (KWh/m?, &r) dar maxvérdet som far anvandas &r

50 kWh/(m? &r) med négra korrektionskoefficienter beroende av byggnadskategori,
klimatzon, byggnadens totala area och anvénda energislag.

For att sakra en god projektering av klimatskarmen har de franska byggreglerna
aven krav pa en ny parameter, Bbio, som kontrollerar bioklimatet. Parametern premi-
erar lag transmission och infiltra-tion och optimerar passiv solvarme och dagsljus.
Det finns dven krav pa byggnadens tathet och inomhuskomfort.

Nya frivilliga markningar finns fér HPE-mérke (High Energy Performance) vilken
kraver 45 kWh/(m? &r) och THPE-mérke (Very High Energy Performance) 40 (KWh/
(m?, &r). En annan méarkning BEPOS-Effinergie +, som baseras pa noll primarenergi-
anvandning, och handhas av Effinergie Association har pekats ut som ett mojligt krav
for byggregler 2020.

3.2.5 Tyskland

De tyska byggreglerna berdknar energianvandning i relation till en referensbyggnad
med identisk geometri. For referensbyggnaden anges standardvarden pa klimatskar-
men och installationer. Primarenergin for den aktuella byggnaden maste vara lagre an
referensbyggnaden. Det krdvs att byggnaden férses med en minsta andel av fornybar
energi. Primérenergifaktorn for el ar 2,7.
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For byggnader som inte ar bostéder inkluderas energibalanser for kylning och belys-
ning medan bostader har energibalanser enbart fér uppvarmning, tappvarmvatten och
ventilation. El fran solcellspaneler kan subtraheras fran byggnadens energianvéand-
ning upp till byggnadens elanvandning under varje manad. Overskott pd sommaren
raknas inte in.

Det finns &nnu inga faststéllda definitioner pa NNE eller byggregler for 2020, men
Tyskland har ett antal program som ger bidrag till plusenergihus som har definierat
nagra olika definitioner.

3.3 Hur kan man mé&ta anvand energi?
Sveriges byggregler &r i ett internationellt perspektiv unika genom att det stélls krav
pa uppmatt energi. Det vanliga &r att byggregler enbart formuleras med krav pa pro-
jekterad energianvandning. Att byggnadens energi ska métas har inneburit att bygg-
och fastighetsbranschen har skarpt sitt avtalsforhallande sinsemellan och kommit
Overens om branschstandarder som reglerar hur verifiering av bygganden ska ske
(SVEBY). Sannolikt har detta lett till en kvalitetssékring vid nybyggnation som har
varit positiv for utvecklingen av mer energieffektiva byggnader. Att ta bort kravet
upp matuppfoljning vore darfor olyckligt och aven om byggreglerna formuleras pa
ett annat satt bor krav pd matning finnas kvar.

Om byggreglerna fortsatt bor uttryckas som kopt energi, sa finns reglerna for
uppmatning och verifiering redan pa plats.

Om de ska uttryckas som primarenergi, sa forutsatts att detta beraknas som kopt
energi ganger olika faktorer, och matmetoder ar aven da klara.

Men om begreppet anvand energi (nettoenergi) skall anvandas, och om vi utgar
fran att denna energi ska vara méatt och inte beraknad, sa behovs metoder for detta.
En skiss finns i det foljande.

3.3.1 Om matning i dagens byggregler

BBR staller idag krav pa kopt energi for uppvarmning, komfortkyla, tappvarmvatten
och byggnadens fastighetsenergi. Reglerna kraver att byggnadens energianvandning
kontinuerligt ska kunna féljas upp genom ett matsystem. Matsystemet ska kunna av-
lasas sa att byggnadens energianvandning for onskad tidsperiod kan beréknas.

| ett allmént rad i BBR beskrivs att matning av byggnadens energianvandning och
verifiering av krav-nivaer kan ske genom avlasning och summering av till byggnaden
levererade energimangder (kWh) som anvénds for uppvarmning, komfortkyla, tapp-
varmvatten och byggnadens fastighetsenergi. | byggnad som har elvarme bor hushall-
senergi och verksamhetsenergi, i de fall de férekommer, vara mojliga att avlasa sepa-
rat. Byggnad som har annat uppvarmningssatt an elvarme och har elektrisk kylmaskin
bor forses med mojlighet till separat avldsning av kylmaskinens elanvandning. Bygg-
nadens energianvandning bor matas under en sammanhangande 12-manadersperiod,
avslutad senast 24 manader efter det att byggnaden tagits i bruk.
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3.3.2 Alternativ till byggregler med anvénd energi (nettoenergi)
Ett alternativ till byggregler skulle kunna vara att BBR staller krav pa anvand energi,
eller s.k. netto-energi i byggnaden. Norge stéller bl.a. krav pa nettoenergi i sina bygg-
regler men da med projekterade varden. Att berakna nettoenergi ar betydligt enklare
an att mata den.

Utgangspunkt for krav pa anvand energi ar att byggreglerna ska styra till samma
kvalitet pa byggnadens klimatskal, vad géller infiltrations- och transmissionsforluster,
utan hansyn taget till valet av uppvarmningssystem (darutover tillkommer krav pa
ventilationsforluster). Ett grundldggande skél for detta ar att byggnaden &r konstrue-
rad att std lange, kanske ett arhundrade, medan uppvarmningssystemen ofta har en
kortare livslangd. De flesta byggnader som i dag ar hundra ar har bytt uppvarmnings-
system flera ganger sedan de byggdes.

Idag har byggreglerna krav pa transmissionsforluster i form av genomsnittlig var-
megenomgangskoefficient och kéldbryggor for byggnadens klimatskarm, det sa kal-
lade U,-kravet. Detta krav &r detsamma oavsett uppvarmningssystem. Krav pa infilt-
rationsforluster sétts genom foljande krav i byggreglerna: "Byggnadens klimatskdarm
ska vara sa tat att krav pa byggnadens specifika energianvandning och installerad
eleffekt for uppvarmning uppfylls.”

| byggreglerna ingér krav pa uppvarmning, komfortkyla, tappvarmvatten och
byggnadens fastighetsenergi. Att stalla krav pa byggnadens anvéanda energi gor att
energi for uppvarmning och komfortkyla som distribueras till rummet pa nagot satt
maste matas. Till den matningen tillkommer energi for byggnadens varmvattencirku-
lation som behover inga i begreppet anvand energi (annars finns det risk for att varm-
vattencirkulationen blir ett nytt varmesystem).

Byggreglerna ger idag utrymme for att byggnadens energianvandning far reduce-
ras med energin fran solfangare eller solceller placerade pa huvudbyggnad, uthus eller
byggnadens tomt, i den omfattning byggnaden kan tillgodogéra sig energin. | alterna-
tivet att stalla krav pa byggnadens anvanda energi har vi utgatt fran att denna mojlig-
het inte finns kvar, eftersom reglerna ska leda till battre klimatskarm och inte till
storre andel fornybart. Darmed behover tillford solenergi ocksa matas.

Systemgréans for anvand energi
Vid matning av anvéand energi behover varmeatervinning ur ventilationsluft eller
avloppsvatten beaktas. Detta kan goras med tva olika systemgranser/synsatt:

1. 1 begreppet anvand energi ge utrymme for att tillgodorakna sig varmeatervin-
ning ur ventilationsluft eller avloppsvatten. Syftet ar att begreppet anvand
energi ska leda till battre klimatskarm och till att tillvarata den varme som finns
i byggnaden. Vid matning innebar detta att energi som tas fran franluft och till-
fors byggnaden via uppvarmningssystemet maste raknas bort.

2. | begreppet anvand energi inte ge utrymme for att tillgodoréakna sig varmeater-
vinning ur ventilationsluft eller avloppsvatten. Syftet ar att begreppet anvand
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energi ska leda till battre klimatskarm utan hansyn till byggnadens installation-
er. Att mata detta ar i princip en kvalitetskontroll av att kravet pa genomsnittlig
varmegenomgangskoefficient och koldbryggor for byggnadens klimatskarm,
det sa kallade Uy, kravet, ar uppfyllt.

Nackdelen med krav pa nettoenergi &r att det inte spelar nagon roll om byggnaden
forses med valdigt ineffektiva installationer eller har 1ag eller ingen andel av fornybar
energi. Dessa krav maste med alternativet nettoenergi regleras med kompletterande
krav.

3.3.3 Hur olika energiposter kan matas

Energi till tappvarmvatten - alla byggnader: Krav pa métning av byggnadens fas-
tighetsenergi och tappvarmvattenuppvarmning kan ske separat. Varmvattenanvand-
ning kan matas genom att volym levererat varmvatten for att energianvandning for
tappvattenvarmning ska kunna beraknas. Flodesmatare bor placeras pa kallvattenled-
ning in till installation fér beredning av varmvatten. Levererad energi for tappvatten-
varmning under ett ar berdknas enligt:

12
Energi,, = X \/()Iymvv,mz‘émad'55 (kWh/ér)

manad=1
dar: volym,, = volym levererat varmvatten per ménad (m®)

Enerqgi till fastighetsenergi - alla byggnader: Elledning for fastighetsenergi dras
separat med egen elméatare. Har ingar da inte el for uppvarmning och kylning. Vidare
bor elledning for hushallsenergi och/eller verksamhetsenergi dras separat med egen
elmétare.

Métning av fastighetsenergi sker darmed med minst 1 elmatare for varje byggnad.
For elinstallation som tillhor kategorin hushallsel/verksamhetsel men som méts med
matare for fastighetsenergi (t.ex gemensam tvattstuga) eller om elinstallation som
tillnor kategorin fastighetsenergi mats med matare for hushallsel/verksamhetsel (t.ex
golvvéarme) galler att:

a. omelinstallationen férvéntas ha en érlig elanvandning som bidrar till byggnadens totala energiprestanda med 3
KWh per m? Aenm, eller mer, s& ska undermétare for elinstallation installeras fér korrigering av elanvandning.

b.  om elinstallationen férvéantas ha en arlig elanvandning som bidrar till byggnadens totala energiprestanda med
mindre an 3 kWh per m? Aemp, 58 kan schablonvérden anvandas vid korrigering av elanvandning.
i schablonvarden baseras pa installerad effekt och anvandningstid
ii. schablonvarden far maximalt anvandas for totalt 20 % av byggnadens totala energiprestanda.

Om apparat som tillhor kategorin fastighetsenergi forses med energi med hjalp av annan energibdrare ska méatning ske
separat for varje energibdrare (t.ex. fjarrvarmeuppvéarmt golv eller handdukstorkar).

For de byggnader som har solel tillfors genererad el fore fastighetselmétaren.
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Anvand energi for uppvarmning och VVC — byggnader med fjarrvarme: Har
kan debiteringsmataren for fjarrvarme anvandas som matare, da tacks energi till
uppvarmning, VVC, tappvarmvatten och eventuell eftervdrmning av ventilationsluft.
For de byggnader som har solvdrme behdver separat varmemangdsmatare installeras.
Uppvarmning av tappvarmvatten far har avraknas. (Ett alternativ ar att lata alla bygg-
nader matas pa samma sétt oavsett uppvarmningsform sa bortses aven forluster i
undercentralen.)

Anvand energi for VVC-byggnader med annat uppvarmningssatt an fjarr-
varme: Cirkulationsflode pa VVC-returen mats tillsammans med temperaturer pa
VVC-kretsens framledning och retur. Ener-gimangden kan darmed berdknas. For de
byggnader som har solvarme tillférs solvarmen fére VVC-kretsen.

Anvéand energi for uppvarmning - byggnader med annat uppvarmningssatt an
fjarrvarme och med vattenburet distributionssystem for varme: Flode pa varme-
distributionskretsen miéts tillsammans med temperaturer pa kretsens framledning och
retur. Energiméngden kan darmed berédknas. For de byggnader som har solvarme
tillfors solvarmen fore varmedistributionssystemet. (Detta géller for byggnader med
varmepump, pellets, gas etc.)

Anvand energi for uppvarmning - byggnader med annat uppvarmningssatt an
fjarrvarme och med luftburet distributionssystem for varme: Har mats med var-
memangdsmatare den energi som tillfors ventilationsluften i varmebatteriet. Om det
sker med direktel ar det enklast att eftervarmningsbatteriet ingar i fastighetselmat-
ningen. (Sker det med fjarrvarme ingér det i fjarrvarmematningen enligt ovan). An-
véands luft-luft-varmepumpar mats elférbrukningen i dessa, och den anvanda varme-
energin beraknas utifran angiven varmefaktor for den aktuella varmepumpen.

Anvand energi for kylning - byggnader med vattenburet distributionssystem
for kyla: Flode pa kyl-distributionskretsen mats tillsammans med temperaturer pa
kretsens framledning och retur. Energimangden kan darmed beraknas.

Anvand energi for kylning - byggnader med luftburet distributionssystem for
kyla: Har mats med varmemangdsmatare den energi som tillfors ventilationsluften i
kylbatteriet, dvs i brinekretsen. Energimangden kan darmed beréknas. Detta kraver att
matare installeras i kylmaskinerna fran borjan. (Alternativt att det gors som idag att el
till kylmaskinen mats och multipliceras med en faktor 3. Men da rubbar man ju pa
vitsen med anvénd energi.)

Anvand energi ur franluft (om systemgréans 1): Har mats ventilationsflode, fran-
lufttemperatur och avluftstemperatur efter uttagen varme, till exempel till franlufts-
varmepump. Energimangden tagen ur franluft kan darmed beraknas och subtraheras
fran anvéand energi. Vid kondenserande varmeutvinning mats aven luftfuktighet var-
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vid energimangden beréknas med entalpier. - PA motsvarande sétt méats energi anvand
ur avloppsvattnet som tillfors varmesystemet.

Anvand energi for varmeatervinning (om systemgrans 2): Har mats ventilations-
flode, utetemperatur och tilluftstemperatur i byggnaden. Energiméangden kan darmed
berdknas och adderas till anvand energi. Om varmeatervinningsaggregatet har varme-
batteri mats tilluftstemperatur innan batteriet. Har behdvs sarskild noggrannhet for att
mata ratt, och matningen kan kombineras med métning av luftburen vérme enligt
ovan. - Pa motsvarande satt méats energi anvand ur avloppsvattnet.

3.3.4 NAagra kommentarer

Vi forutsatter att man i Sverige vill fortsétta att kunna méta den energi som byggreg-
lerna ger nivaer for. Genomgangen ovan tyder pa, att begreppet anvand energi kom-
mer att krdva fler métare an vad som &r fallet med dagens BBR. Métning &r generellt
bra som drivkraft for battre byggande och battre drift. Det utvecklas battre och billi-
gare system for matning. Trender i energidirektiv och byggregler for att mata och
debitera individuellt driver pa denna utveckling. Tuffare energikrav sasom NNE-krav
leder snarast till att det blir viktigt att kunna méta noggrannare, och att kunna sérskilja
vad som ar byggnadens egenskaper (som ska uppfyllas enligt norm) och vad som ar
anvandarpaverkan mm.

Inom ramen for detta projekt har inte funnits utrymme att berékna tillkommande
kostnader for att mata anvand energi. Projektet pekar pa att man maste arbeta vidare
med att definiera anvand energi. Oavsett definition, sa tycks det tillkomma manga
matpunkter, och till kostnaderna fér méatare ska ldggas matvardeshanteringen. Det
skulle kravas en sarskild och djupare utredning for att klargora dessa fragor. Den bor
lampligen omfatta en cost-benefit-analys, dar kostnaderna vags mot vilka vinster som
kan goras, inklusive vinsten av att 6verga till begreppet anvand energi. Vi noterar
ocksa, att d&ven om det finns en rad goda skal att generellt framja battre méatning, sa
ska byggreglerna vara minimikrav som ska vara motiverade att foreskriva i samtliga
nya byggnader.
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4.1 EU-metoden for att berdkna optimal niva

Som underlag for analyserna av hur byggreglerna fungerar, och for att belysa olika
atgarders kostnadseffektivitet och uppvarmningssatts konkurrenskraft har CIT Energy
Management genomfort berakningar pa tre typhus. Sattet att berdkna och illustrera
foljer den metod som EU-kommissionen lanserat i samband med det reviderade di-
rektivet om byggnaders energiprestanda (European Union 2012).

Den ar framtagen for att illustrera optimala nivaer for hur mycket man ska gora
av energihushallningsatgarder, och ar avsedd att brukas nar landers ska utforma bygg-

regler.
4
o w
= .

"Kostnadsoptimalt
omrade"

kWh/m2a

Denna figur finns i kommissionens dokument; x-axeln visar specifik energianvand-
ning och y-axeln livscykelkostnad. Varje siffra utgor ett paket av atgarder, dar paket
6 illustrerar det forsta paketet med hdgst energianvandning. Paket 1 &r det som ger
lagst energianvandning, men hogst livscykel-kostnad. Paket 3 ar det som represente-
rar den kostnadsoptimala nivan, da livscykelkostnad &r lagst. Detta innebar dock inte
att paket 2 inte ar lonsamt, eftersom livscykelkostnaden har ar lagre an utgangspunk-
ten (paket 6) och energianvandningen dessutom ar reducerad.

4.2 Typhus i var berakning

Studien i detta kapitel redovisar alltsa de ekonomiska konsekvenserna av energipre-
standakrav. Den bygger vidare pa rapporterna Utredning av kostnadsoptimal energi-
effektivisering i flerbostadshus (for Effsys; Filipsson et al 2012) och Energikrav for
Né&raNollEnergibyggnader (for Energimyndigheten; Filipsson et al 2011) som dven de
har tagits fram av CIT. Studien &r begransad till nagra typfall av byggnader belagna i
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klimatzon 3. For att fa en bild av hur resultatet skiljer sig fran andra hustyper och
klimatzoner hénvisas till ovan némnda rapporter. Féljande typhus &r beréknade i
foreliggande rapport:

(1) Nybyggt flerbostadshus

Flerbostadshus enligt tidigare gjord utredning av CIT, med 2 718 m? Atemp. Med
uppvarmningsalternativ fjarrvarme, bergvarmepump och luft-vattenvarmepump. Be-
rakningen startar med dagens BBR-nivaer, och sedan provas atgarder som forbattrar
energiprestandan.

(2) Nybyggt smahus

Typiskt nybyggt smahus, med utformning och placering sa att fjarrvarme kan erbju-
das. Area 140 m? Atemp (medelarea idag och enligt Energimyndighetens prognos for
nybyggande kommande ar). Uppvéarmningsalternativ: fjarrvarme, bergvarmepump
och franluftsvarmepump. - Fjarrvarmeforutsattningarna antas alltsa vara sadana, att
anslutningsavgiften ligger pa medelnivan for fjarrvarmda smahus i landet (dessa for-
utsattningar galler alltsa bara for en mindre del av alla nybyggda smahus).

(3) Befintligt flerbostadshus med stor ombyggnad

Lamellhus byggt 1960-1975. Area 1 800 m?, med genomsnittlig varmeanvéandning

enligt statistik. Har fjarrvarme idag. Genomgar sa stor ombyggnad att nybyggnads-
krav vad galler energi kan komma att utldsas. Inforande av effektiviseringsatgarder
beraknas, baserat pa underlag fran en tidigare berakning av CIT. Dessutom I6nsam-
hetsberaknas byte fran fjarrvarme till uppvarmning med bergvarmepump eller luft-
vattenvarmepump med elspets.

Berakningarna gors enbart for ett hus i klimatzon 3. De olika berdkningsfallen sam-
manfattas i tabellen nedan:

Fjarrvarme Bergvarme- Luft-vatten- Franlufts-
pump varmepump varmepump
Nytt flerbostadshus X X X
Nytt smahus X X X
Befintligt flerbostadshus X X X

Vid berakningarna for flerbostadshus har som alternativa uppvarmningssatt valts
bergvarmepump och luft-vattenvarmepump, eftersom dessa kan anses vara de som
avgor nivan for eluppvarmd byggnad. Luft-vattenvarmepump maste beaktas, eftersom
det inte gar att borra for bergvarme pa alla stallen i Sverige.
For smahuset har istéllet en franluftsvarmepump anvants eftersom den relativt
kostnadseffektivt har mojlighet att som enda uppvarmningsform forse byggnaden.
Den &r idag ett mycket vanligt uppvarmningsalternativ vid nybyggnad av smahus.
Luft-vattenvdrmepumpen har hér begransningar de kallaste vinterdagarna.
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Foljande arsvarmefaktorer har antagits for varmepumparna i dessa berakningar:

e Flerbostadshus, nytt eller ombyggt: bergvdrmepump 3,3, luft-vatten-
varmepump 2,6

e Nytt smahus: bergvarmepump 3,5, franluftsvarmepump 2,15 (inkl elspets;
3,2 exkl elspets)

Fastighetselanvandningen antas till 13 kWh/m? i det nya flerbostadshuset, 15 kWh/m?
i det ombyggda med FTX, och ca 4 kWh/m? i det nya smahuset.

BBR-krav i husberdkningarna
Berédkningarna ar gjorda med héansyn till kraven i BBR for

e energianvandning i kKWh/m?, och
e maximalt installerad eleffekt, och
e maximal genomsnittlig varmegenomgangskoefficient (U,).

De BBR-krav som resultaten jamférs med ar:

e Specifik energianvandning (ej elvarmda byggnader): 90 kWh/m?, &r
e  Specifik energianvandning (elvdrmda byggnader): 55 KWh/m? ar

e Genomsnittlig varmegenomgéngskoefficient (U,,): 0,40 W/m*K

e Installerad eleffekt for uppvarmning: 4,5 + 0,025 x (Atemp-130) kW

Eleffektbehovet som ska jamforas med BBR-kravet berdknas enligt foljande instruk-
tion i BBR: ”Det maximala effektbehovet kan berdknas vid DVUT och tappvarmvat-
tenanvdandning motsvarande minst 0,5 kW per lagenhet”.

Ekonomi, energipriser

De ekonomiska berékningarna ar gjorda som en livscykelberdkning med kalkyltiden
30 ar. Priserna dr genomgaende avsedda att spegla situationen ca ar 2020, da NNE-
kraven ska borja gélla, men de &r uttryckta i 2012 ars prisniva. Underlag vad galler
energipriser, se kapitel 6.

Vi har bara raknat med fall av renodlade uppvarmningssatt (exempel: en bergvar-
mekonvertering av det befintliga flerbostadshuset innebér att man helkonverterar fran
fjarrvarme), annars hade energiprisberédkningarna behovt vara mer komplexa. Vad
galler atgardskostnader antas i huvudsak, att de reala priserna bestar till ar 2020.

Samtliga priser i detta avsnitt ar exklusive moms.
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Det finns ett grundfall samt nagra kanslighetsanalyser med alternativa antaganden:

e Kalkylranta: Grundfall 3 %. Alternativ 8 %

e Spridning fjarrvarmepriser: Grundfall 0,69 kr/kWh. Alternativ: 0,35 kr/kWh
och 0,78 kr/kWh (spridningen motsvarar landets lagsta och hdgsta pris).

e Ombyggnad, atgardskostnad: Grundfall alla atgardskostnader med i kalkylen.
Alternativ: Fasadatgarder som anda behdver goras (j energirelaterade) tas ej
med.

e Alternativa energipriser: Tabellen nedan visar detaljer om priser i grundfall
och alternativfall. Alternativfallet motsvarar den prisstruktur som finns i Effsys-
rapporten fran december 2012, dock justerade till en niva ar 2020 i 2012 ars pris-
niva enligt kapitel 6. Priser inom parentes = alternativfallet.

Befintligt Nytt flerbo- Nytt smahus
flerbostadshus stadshus
Fjarrvarmepris - uppvarmningsdel
[Kr/kWh] 0,69 (0,78)
FAITVA o1 " 0,69 (0,72) 0,69 (0,74)
jarrvarmepris - tappvarmvatten-
del [kr/kWh] 0,53 (0,59)

Elpris [kr/kwWh]. For grundfallet

exkl fast natdel; for alternativfallet 1,06 exkl fast natdel (1,27 el+nét)

hopvagt el+nat

Kostnad for elnat fast del [kr/ar]
med fjarrvarme oférandr (ofér) 6 000 (0) 1 800 (0)
med bergvarmepump 6kn 30 000 (0) 32 000 (0) 3300 (0)

med luftvatten- -
[frénluftsvarmepump okn 35 000 (0) 40 000 (0) 3300 (0)

I Bilaga 1 finns fler detaljer om de forutsattningar som anvants i berakningarna.

Om diagrammen: Sa héar ska de tolkas
Som namnts ovan sa presenteras resultatet i diagram som visar byggnadens energi-
prestanda (i kopt energi i kWh/m?) pa x-axeln och livscykelkostnaden pé y-axeln, se
figuren pa nasta sida. Den redovisade livscykelkostnaden inkluderar nuvardet av alla
de kostnader som direkt beror pa vilket uppvarmningssystem och atgardspaket som
valjs. Kostnader for underhall som &r desamma oavsett uppvarmningssystem eller
energieffektiviseringsatgard ingar alltsa inte.

Som namnts ovan, sa harror redovisningssattet fran kommissionens riktlinjer for
berdkning av kostnadsoptimala energiprestandanivaer (European Union 2012).
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Figur 4.1 Principexempel for berakning av kostnadsoptimala energiprestandanivaer

Figuren ovan redovisar ett principexempel, dar tva olika uppvarmningssétt visas (rod
och bla kurva). Man laser varje kurva fran hoger till vanster sa har:

1. Byggnadens energiprestanda och livscykelkostnad i utgangslaget

2. Energiprestanda och livscykelkostnad om den mest I6nsamma éatgarden
genomfors. | vara berakningar ar den definierad som den atgard som sanker
livscykelkostnaden mest.

3. Energiprestanda och livscykelkostnad om de tva mest Ionsamma atgarderna
genomfors, 0.s.v.

4. Energiprestandakrav enligt BBR19 (for elvarmd resp. icke elvarmd byggnad)

5. Kostnadsoptimala nivaer (lagsta livscykelkostnad)

6. Léagsta lonsamma energiprestandanivaer — om man gor fler atgarder, och flyt-
tar sig mer at vanster, sa kommer livscykelkostnaden att bli hogre an i start-
punkten 1.

7. Tekniskt majliga energiprestandanivaer (med de undersokta atgarderna)

Nar det galler rangordningen efter mest I6nsamma atgérder ska sagas att man alterna-
tivt hade kunnat ordna atgéarderna efter nagot annat kriterium, sdsom efter (fallande)
internréanta.

Vi kommer ocksa langre fram att lagga in sarskilda markeringar for nar langs kur-
van som olika BBR-krav nas, exempelvis om kravet pa visst U,-varde uppnas forst
nar ett antal atgarder langs kurvan ar genomforda.

Berékningarnas grundfall representeras i samtliga diagram av kurvor med svarta
prickar. Kurvor som visar kdnslighetsanalyser &r de utan prickar.

Energiprestanda ar alltsa i dessa diagram uttryckta i kopt energi.
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4.3 Nytt flerbostadshus

Nytt flerbostadshusi klimatzon 11l
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Figur 4.2 Grundfall av berékning for nytt flerbostadshus

For att man ska kunna se om samtliga energikrav i BBR ar uppfyllda, s& har vi i
denna figur utéver energiprestanda (kWh/m?) ocksé introducerat markeringar for:

Den punkt pa kurvan dar U,-kravet ar uppfyllt, och
[ Den punkt pa kurvan dar eleffektkraven ar uppfyllda (for elvarmda hus)

Kurvans svarta prickar representerar dessa olika atgarder:

1. Mer fasadisolering 5. Béttre fonster 10. Solvarme

2. Mer takisolering 6. Behovsstyrd ventilation 11. Solceller

3. Mer grundisolering 7. Prognosstyrning/béattre injustering  12. Tétare klimatskal
4. FTX inforande 8. Fastighetselatgarder

4up. FT X uppgradering 9. Tappvarmvattentgarder

Om FTX: For fijarrvarmehuset infors FTX (atgard 4) for att na startlaget = dagens BBR. Darefter finns atgard 4up,
FTX, innebarande uppgradering fran 70 % till 90 % temperaturverkningsgrad. Varmepumpshusens startlage ar fran-
luftsventilation, nar vi gar till vanster infors FTX (&tgdrd 4). - Atgard 11, solceller, forutsatter att man sommartid kan
sélja el till samma pris som man koper el pa vinterhalvaret.

Husets startlage (langst till hdger) ar ett hus med U,=0,40, dvs enligt BBRs mini-
mikrav pa klimatskarm, samt med franluftsventilation.

Fjarrvarmehuset klarar inte energiprestandakravet pd 90 kWh/m?, utan hér inférs
FTX med 70 % temperaturverkningsgrad (atgard 4) for att kravet ska klaras.

Huset med bergvarmepump klarar nivdn 55 kWh/m?, och huset med luft-vatten-
varmepump klarar nastan denna niva, men vi maste ocksa kolla mot eleffektkravet:
En husstorlek pa 2 718 m* medfor krav p& maximalt 69 kW installerad eleffekt. Med
varmepump, utan andra atgarder, ar byggnadens varmebehov 93 kW. Det betyder att
en varmepump maste prestera ett COP inkl. elspets pa 1,35 nar det &r som kallast ute.
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Detta klarar en normal bergvarmepump redan i utgangslaget (punkten langst till ho-
ger). Om luft-vattenvarmepumpen inte kan vara igang nar det ar som kallast ute kravs
daremot atgarder for att klara eleffektkravet. Den mest I6nsamma atgarden, FTX-
ventilation (punkt 4), sanker varmeeffektbehovet till 59 kW, och racker alltsa for att
klara kravet pa maximalt installerad eleffekt.

Vi noterar alltsa, att man i detta fall slipper tilluft och atervinning i huset med
bergvarmepump for att klara BBRs miniminiva.

Nar vi darmed definierat vilka punkter pa kurvorna som 6verhuvudtaget klarar alla
BBR-kraven, sa kan vi ga vidare och se pa optimal niva for fler tgarder: For huset
med fjarrvarme kan livscykelkostnaden sankas genom en rad atgarder/forbattringar,
och vi nér en ldgpunkt pa kurvan vid energianvandningen 60 KWh/m?. Aven for var-
mepumpshusen ar det lénsamt att géra mer atgarder, vilket leder mot energianvand-
ningar runt 30-35 kWh/m?,

Fjarrvarme har klart Iagst livscykelkostnad med detta husexempel, darefter berg-
varmepump.

Féljande tre diagram visar samma nuvarden som figuren pa foregaende sida, men
uppdelade i nuvardets olika komponenter. (Obs! att fallet utan atgarder nu &r langst
till vanster och vice versa.) Figurerna illustrerar bra hur atgardskostnaderna okar
samtidigt som energikostnaderna minskar, och man ser inverkan av de olika delarna
i energikostnaden.

5000000

4500000 - I Anslutning fjarrvarme

4000000 -

Elnat_fast

3500000 1 = Underhall
3000000 -
M Initial investeringsskillnad

2500000 -

B Uppvarmningssystem (aterinvestering-

2000000 - restvarde)

1500000 - B Uppvarmningssystem

1000000 - W Energi

500000 -
m Atgarder

o -

6000000

I Anslutning fjarrvarme
5000000 -
Elnat_fast

4000000 - M Underhall

M Initial investeringskostnad

3000000 - .. .

W Uppvarmningssystem
(3terinvestering-restvirde)

M Uppvérmningssystem
2000000 -

M Energi

1000000 - m Atgirder

37



FJARRSYN

REGLERNA FOR NARA-NOLLENERGIHUS

6 000 000

5000 000

4 000 000

3000 000

2000 000

1000000

Nytt flerbostadshus - luftvattenvirmepump

. ™ Anslutning fjarrvirme
. . M EInat_fast

M Underhall

M Initial investeringskostnad

M Uppvarmningssystem
(aterinvestering -restvarde)

M Uppvarmningssystem

M Energi

m Atgarder

De foljande tre figurerna visar ett antal kanslighetsanalyser for det nya flerbostads-
huset. Genomgaende visas grundfallet som en kurva med svarta prickar, medan alter-
nativen har kurvor utan prickar. Forst visas inverkan av annat val av kalkylranta:
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Figur 4.3 Kalkylranta 3 % (kurva med prickar) respektive 8 % (kurva utan prickar)

Hdogre kalkylrénta leder till 1agre nuvérden generellt. Fjarrvarme har fortfarande lagre
livscykelkostnader. Farre atgarder (eller prestandaforbattringar) blir dock 16nsamma,
och de optimala energianvandningsnivaerna blir hdgre an i basfallet. Med hogre kal-
kylrénta betyder de framtida energikostnaderna mindre, vilket minskar skillnaderna
mellan uppvarmningssatten da man gar mot lagre energianvandningsnivaer.

Nasta kanslighetsanalys visar inverkan av olika fjarrvarmepriser:
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Figur 4.4 Kurvor med prickar ar basfallet, med fjarrvarmens genomsnittspris.
Bla kurvor utan prickar ar lagsta och hogsta fjarrvarmepris i Sverige

Genomsnittspriset ar 0,69 kr/kwWh, medan lagsta och hdgsta pris i Sverige ar 0,35
respektive 0,78 6re/kWh (exkl moms). Noga raknat finns det lagsta priset inte i Kli-
matzon 3, men bilden far ses mer principiell.

Som véntat sa accentueras skillnaden mot varmepumparna dar fjarrvarmepriserna
ar som i landets lagre skikt. Som vantat blir det inte heller optimum vid riktigt lika
manga atgarder eller prestandaforbattringar.

Nésta kénslighetsanalys redovisar utfallet vid alternativa prisantaganden.
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Figur 4.5 Kurvor med prickar ar basfallet av prisantaganden, kurvor utan prickar ar alter-
nativa priser enligt kapitel 4.2

Prisantagandena definieras i borjan av kapitel 4.2. Basfallet har energipriser i samma

niva som CITs tidigare framtagna Effsys-rapport (Filipsson et al 2012), men istéllet
for en genomsnittlig kostnad for all el och nat (1,27 kr/kWh exkl moms) &r den fasta
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delen av elnatskostnaden separerad for att aterge forhallandet att elnatskostnaden inte
ar proportionell mot forbrukningen. Detta innebar en viss relativ fordyring for varme-
pumpsalternativen. De alternativa prisantagandena anvander Effsys-antagandet for el
och nét, medan fjarrvarmepriset hojts nagot for att motsvara det fjarrvarmepris vi i
denna rapport beraknat for laget ar 2020 (i 2012 ars prisniva), se kapitel 6.

De alternativa priserna ger darmed ett fall dar varmepumparna far béttre relativa
prisforutséttningar. Figur 4.3 illustrerar detta. Jamfort med basfallet (kurvor med
prickar) vager det mer jamnt i l&gsta livscykelkostnad mellan fjarrvarme och berg-
varmepump med alternativpriserna (kurvorna utan prickar).

4.4 Nytt smahus
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Figur 4.6 Grundfall av berakning for nytt smahus

For att man ska kunna se om samtliga energikrav i BBR &r uppfyllda, sa har vi ocksa
i denna figur utdver energiprestanda (KWh/m?) introducerat markeringar for:
Den punkt pa kurvan dar U,,-kravet ar uppfyllt, och
[J Den punkt p& kurvan dar eleffektkraven &ar uppfyllda (for elvarmda hus)

Kurvans svarta prickar representerar dessa olika atgarder:

1. Tétare klimatskal 4. Mer takisolering 7. FTX uppgradering 10. Solceller
2. Mer fasadisolering 5. Mer grundisolering 8. Behovsstyrd ventilation
3. Béttre fonster 6. Franluft till FTX 9. Solvarme

Om FTX: For fjarrvarmehuset infors FTX (atgard 6) for att nd startldget = dagens BBR. Dérefter finns langre till
vénster atgard 7, som &r uppgradering fran 70 % till 90 % temperaturverkningsgrad. Huset med bergvarmepump
klarar sig med fréanluftssystem i starten — betydligt langre till vanster kommer atgérd 6, inforande av FTX. - Solcell-
satgarden forutsatter att man sommartid kan sélja el till samma pris som man koper el pa vinterhalvaret. Eftersom det
normalt sett inte &r mojligt har den atgérden placerats sist.



foL_

FJARRSYN REGLERNA FOR NARA-NOLLENERGIHUS

Husets startlage (langst till hoger) ar ett hus med franluftsventilation, och med
Un=0,36, dvs det uppfyller med lite marginal BBRs minimikrav pa klimatskarm.

Fjarrvarmehuset klarar inte energiprestandakravet pa 90 kWh/m? utan har inférs
FTX med 70 % temperaturverkningsgrad (atgard 6) for att kravet ska klaras.

Huset med bergvarmepump klarar nivan 55 kWh/m? i startlaget, men inte huset
med franluftsvarmepump. For det huset krévs ett antal olika forbattringar av startla-
gets klimatskarm (&tgarderna 1-5, se kurvan) innan man nar nivan 55 kWh/m?.

Man behéver ocksé kolla mot eleffektkravet: En husstorlek p& 140 m? medfér krav
pa maximalt 4,75 kW installerad eleffekt. Med varmepump, utan andra atgarder, ar
byggnadens varmebehov i franluftsfallet 5,6 KW eleffekt. Det kréavs alltsa atgarder for
att klara eleffektbehovet, och det klaras efter tva klimatskarmsatgérder. Som vi sett
ovan behdvs dock annu mer for att klara kravet i KWh/m?.

Liksom for flerbostadshuset noteras, att man for detta smahus slipper tilluft och
atervinning i huset med bergvarmepump men inte i fjarrvarmehuset for att klara
BBRs miniminiva.

Foéljande diagram ger ytterligare fortydligande av hur den installerade eleffekten
minskar med atgarder. Ordningen ar samma som i basfallet. Den installerade effekten
som visas ar den eleffekt som behdvs vid dimensionerande utetemperatur (DVUT).
| detta fall &r den -17,2 °C. Till denna effekt laggs en effekt for varmvattenuppvérm-
ning pa 0,5 kW.

Instalierad e fiekt @ niigt BOR [kw)

0 20 a0 &0 80 100 120 40
Energiprestanda [kwh/m2ir]

Figur 4.7 Installerad eleffekt och energiprestanda for nytt smahus

Vi atergar till diagrammet med huvudresultatet i Figur 4.6:

Barjar vi med det fjarrvarmda smahuset till hoger pa kurvan, dér alla BBR-krav
precis klaras, sa ser vi kurvan med livscykelkostnaden ar mycket flack, och att det
med sma insatser gar att astadkomma en betydande forbattring av energiprestanda,
alltsa betydligt lagre forbrukning i KWh/m?. Optimum ligger omkring 60 kKWh/m?,
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men annu fler atgarder ar Iénsamma i den meningen att livscykelkostnaden ligger
lagre an startpunkten.

For smahuset med franluftsvarmepump ar det ingen idé att gora fler atgérder efter
punkt 5. For huset med bergvarmepump kan ytterligare nagra atgarder fran startpunk-
ten ge en nagot lagre livscykelkostnad och en viss minskad forbrukningsniva (till
omkring 40 KWh/m?) med ldnsamhet.

Fjarrvarmehuset har lagst livscykelkostnad med detta husexempel. Man bor ater
notera, att vad galler fjarrvarme till smahus raknar vi inte pa ett genomsnittligt sma-
hus som representerar hela landets nybyggande, utan pa den (ganska lilla) andel som
har goda fjarrvarmeforutséttningar. Den anslutningskostnad vi réknar med (ca 65.000
kr exkl moms for anslutningskostnad plus fjarrvarmecentral) ligger alltsa pa den niva
som géller de smahus i landet som faktiskt har eller far fjarrvarme. Smahus med
hogre kostnader for natbyggande och anslutning antas alltsa inte erbjudas fjarrvarme
i var berakning.

De foljande tre figurerna visar ett antal kanslighetsanalyser for det nya smahuset.
Liksom forut visas grundfallet som en kurva med svarta prickar, medan alternativen
har kurvor utan prickar. Forst visas inverkan av annat val av kalkylranta:
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Figur 4.8 Kalkylranta 3 % (kurva med prickar) respektive 8 % (kurva utan prickar)
Hogre kalkylranta leder till lagre nuvérden generellt. Fjarrvarme har fortfarande lagst
livscykelkostnader. Atgarder/prestandaforbéttringar utéver startlaget kan vara motive-

rade for fjarrvarmehuset (dock en flack kurva), och i ndgon man for bergvarmehuset.

Nésta ké&nslighetsanalys visar inverkan av olika fjarrvarmepriser:
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Figur 4.9  Nytt smahus. Kurvor med prickar ar basfallet, med fjarrvarmens genomsnitts-
pris. BIa kurvor utan prickar ar lagsta och hogsta fjarrvarmepris i Sverige
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Figur 4.10 Nytt smahus. Kurvor med prickar ar basfallet av prisantaganden, kurvor utan
prickar &r alternativa priser enligt kapitel 4.2

De tva ovanstaende varianterna i kanslighetsanalysen leder inte till nagon principiell
andring av utfallet. Fjarrvarmehuset ger lagsta kostnad. Det slar lite olika huruvida
fler atgarder ar motiverade for fjarrvarmehuset; for bergvarmehuset ar det lite tvek-
samt, och for huset med franluftsvarme I6nar det sig inte med fler atgarder.
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4.5 Befintligt flerbostadshus som ombyggs
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Figur 4.11 Grundfall av berékning for befintligt flerbostadshus som ombyggs

Detta husexempel representerar en mycket ofta forekommande hustyp i den befintliga
bebyggelsen, ett lamellhus byggt 1960-1975, med franluftsventilation. Vi utgar fran
att huset har fjarrvarme idag (med en befintlig, 20 ar gammal fjarrvarmecentral, som
behdver bytas inom 10 &r). Férbrukningsnivan antas till ca 150 kWh/m?, motsvarande
genomsnittlig varmeanvandning enligt statistik. Antagen area 1 800 m% Det genom-
gar sa stor ombyggnad att nybyggnadskrav for energianvandningen kan komma att
utlésas, dvs den kopta energin ska komma ned till 90 kWh/m? om fjarrvarmen bibe-
halles. Aven en investering i form av konvertering till varmepump prévas, och da ska
den kopta energin bli hgst 55 kWh/m?.

For att man ska kunna se om samtliga energikrav i BBR ar uppfyllda, sa har vi
ocksé i denna figur utdver energiprestanda (KWh/m?) introducerat markeringar for:

Den punkt pa kurvan dar Um-kravet ar uppfyllt, och
[0  Den punkt pé kurvan dér eleffektkraven ar uppfyllda

Kurvans svarta prickar representerar dessa olika atgarder:

1. Fastighetsel-atgarder

2. Tappvarmvattenatgarder
3. Vindisolering

4. Fonsterbyte

5. Fasadisolering

6. FTX installeras
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Un-kravet: Fére &tgarder ar byggnadens U,-vérde 0,49 W/m?K. Genomfér man alla
&tgarder utom fasadisoleringen blir U,-vérdet 0,41 W/m’K. Genomfor man dessutom
fasadisoleringen blir U,-vérdet 0,26, vilket ar under BBR-kravet 0,40. Eftersom
BBRs andringskrav anger en flexibilitet gentemot kraven vid nybyggnad, sa antar vi
att det racker att stanna vid nivan 0,41. Om fjarrvarmen bibehalls, sa maste alltsa
atgarderna foras fram till punkten 4 eller lite till, for att U,-kravet ska uppfyllas. Da
klaras &ven nivén 90 kWh/m? fér den kdpta energin.

Varmepumpskonvertering - eleffektkravet: Vi provar ocksa konvertering till berg-
varme- eller luft-vattenvarmepump. En husstorlek pd 1 800 m? medfor krav pd maxi-
malt 46 KW installerad eleffekt. Utan nagra atgarder ar byggnadens varmeeffektbehov
73 KW. Det betyder att en varmepump maste prestera ett COP inkl. elspets pa 1,6 nar
det ar som kallast ute. Detta klarar en normal bergvarmepump (med effekttacknings-
grad éver 60 %).

Om luft-vattenvarmepumpen inte kan vara igang nar det ar som kallast ute kravs
daremot atgarder for att klara eleffektbehovet. | det fallet kravs alla atgarder utom
fasadisoleringen. Observera att tappvarmvattenatgarderna (snalspolande armatur)
inte paverkar det beraknade effektbehovet, detta i enlighet med tidigare namnda
berékningsinstruktioner i BBR.

Nu kan vi sammantaget se vad alla dessa krav innebér: Oavsett vad som gors —
effektiviseringsatgarder eller konvertering eller badadera - s& kommer U,,-kravet att
styra, och den totala livscykelkostnaden kommer pa en hogre niva én fore ombyggna-
den. Den nya livscykelkostnaden blir lagst om man bibehaller fjarrvarmen.

Aven om detta &r ett principiellt intressant resonemang, sa finns givetvis manga
skal till att utfallet blir annorlunda i verkliga fall. Om den som prévar mot BBR-
kraven gor en annorlunda bedémning, och inte havdar de olika kraven, sa kan man
komma till helt andra slutsatser om vilka atgéarder som behdver goras, och om konver-
tering anda blir gynnsam.

De foljande figurerna visar ett antal kanslighetsanalyser for det ombyggda flerbo-
stadshuset. Figur 4.12 nedan visar annat val av kalkylranta. Liksom forut visas grund-
fallet som en kurva med svarta prickar (3 % ranta), medan kurva utan prickar visar
alternativet (8 %).
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Befintligt lamellhus i klimatzon Il byggt 1961-1975
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Figur 4.12 Kalkylranta 3 % (kurva med prickar) respektive 8 % (kurva utan prickar)

Figur 4.12 visar att resultatet med 8 % rénta blir principiellt lika som for den lagre
kalkylrantan 3 % (bibehallen fjarrvarmen ger lagst livscykelkostnad), men att 6kning-
en av livscykelkostnaderna fororsakad av ombyggnaden blir storre.

Foljande tva figurer illustrerar alternativa prisantaganden.

Befintligt lamellhus i klimatzon Il byggt 1961- 1975
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Figur 4.13 Kurvor med prickar &r basfallet, med fjarrvarmens genomsnittspris. Bl& kurvor
utan prickar ar lagsta och hogsta fjarrvarmepris i Sverige

46



Yer_
FJARRSYN REGLERNA FOR NARA-NOLLENERGIHUS

Befintligt lamellhus i klimatzon Il byggt 1961-1975
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Figur 4.14 Kurvor med prickar ar basfallet av prisantaganden, kurvor utan prickar ar al-
ternativa priser enligt kapitel 4.2

| dessa bada kanslighetsanalyser kan konvertering till varmepump (framst bergvéarme)
tavla med bibehallen fjarrvarme. Detta galler sarskilt om fjarrvarmepriset ligger pa en
hog niva, och vid de alternativa priserna. Observera, att om U,-kravet havdas, sa
maste man ga langt till vanster pa respektive kurva for att uppfylla BBR.

Vissa atgarder forbattrar inte bara byggnadens energiprestanda utan kan vara nddvan-
diga ur andra aspekter. Figur 4.15 nedan visar resultatet om man antar att byggnaden
ar i behov av renovering, och man bara belastar energikalkylen med den del av kost-
naden som kan hérledas till energiprestandaforbéttringen. Kostnaden for fasadrenove-
ring har har reducerats med 82 %, och kostnaden for fonsterbyte med 14 %. Atgar-
derna andrar ordning genom att fasadisoleringen gar upp till forsta plats i fjarrvarme-
fallet och till andra plats i varmepumpsfallen, i Gvrigt inga férandringar.

Fjarrvarmen blir nu mer konkurrenskraftig gentemot varmepumpskonverteringar-
na. En lagre niva pa energianvandning blir optimal, och det blir I6nsamt att klara
BBR-kravet p& 90 kWh/m? Detta galler antingen U,,-kravet havdas eller gj.
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Befintligt lamellhus i klimatzon 11 byggt 1961-1975
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Figur 4.15 Kurvor med prickar ar basfallet, kurvor utan prickar &r alternativet att bara
kostnader for det som forbattrar energiprestanda tas med
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Eftersom de nya byggreglerna ska borja galla tidigast 2020 och det ar rimligt att for-
vanta att de fastigheter som da byggs har livslangder pd manga decennier, har vi i var
analys valt att, inom rimliga grénser, anldgga ett framtidsperspektiv. Ju langre fram
man blickar desto storre blir naturligtvis osékerheterna. Samtidigt kan vi vara sékra
pa att de omvarldsforutsattningar, till exempel avseende energipriser, styrmedel och
teknisk utveckling, som rader under den period da de nya byggreglerna ar verk-
samma, &r annorlunda jamfort med dagens situation. For att hitta en rimlig balans
mellan vad vi tror oss veta om framtiden och det faktum att vi ska analysera konse-
kvenser av byggregler som kommer att ha paverkan bortom nasta sekelskifte, sa har
vi valt ar 2020 som nedslagspunkt for vara bedémningar av energipriser och teknik-
utveckling.

5.1 Primarenergiviktning och forandringsperspektiv
Primarenergiviktning, det vill sdga val av primarenergifaktorer, &r ett omrade dar det
rader oenighet samtidigt som det officiella underlaget fran Kommissionen ger liten
végledning. Icke desto mindre har valet av primérenergifaktorer stor betydelse for det
slutliga resultatet. Delvis kopplat till valet av primérenergifaktorer ar det perspektiv
man anlagger pa konsekvenserna av de har studerade fragestallningarna, namligen
effekterna av val av uppvarmningssystem.

Ska dessa forandringar sattas in ett systemperspektiv? Inom vilket system vérderar
man da el respektive fjarrvarme? Ska man i analysen blicka framat eller néja sig med
data baserad pa existerande statistik och system?

Om detta finns tvekldst olika uppfattningar. FOr att hantera dels osakerheter i pri-
marenergifaktorer och dels olika perspektiv pa system och forandring, sa har vi valt
att analysera fragestallningarna mot bakgrund av tre olika sa kallade primérenergi-
viktningsprinciper. Vi gor sa eftersom vi vet att osakerheterna ar stora och att upp-
fattningar kan skilja sig at, samtidigt som det idag inte existerar en tydlig samsyn
kring dessa fragestallningar. Men vi gor heller ingen hemlighet av att det bland dessa
tre principer finns en som i hogre grad Gverensstammer med var egen syn an vad de
tva andra gor.

De tre principerna for primarenergiviktning namnges efter respektive huvud-
kalla/synsatt*:

4 Notera, att de alternativ som redovisas i detta kapitel avser egenskaper hos hela energisystemet. De &r
inte i sig knutna till ndgot enskilt av de olika alternativ for byggregelutformning som anges i kapitel 6,
men de anvéands vid beskrivning av vad olika byggregelutformning ger fér konsekvenser i form av prima-
renergianvandning och CO,-utslapp.
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5.1.1 Miljékommunikationsprincipen

Denna primarenergiviktningsprincip ar uteslutande baserad pa de primarenergifak-
torer som redovisas i Fjarrsynrapporten Miljékommunikation med nyckeltal och indi-
katorer (Gode et al 2012). Denna bygger i sin tur i huvudsak pa en mycket detaljerad
och omfattande livscykelstudie at VVarmeforsk av olika branslen och energislag, nam-
ligen Miljofaktaboken (Gode et al 2011). | korthet tilldelas samtliga brénslen en pri-
marenergifaktor (PEF) pa drygt 1, det vill séga drygt 1 MWh primérenergi per levere-
rad MWh brénsle.

Att denna ar storre an 1 beror pa att primarenergiinsatsen for utvinning och distri-
bution till leveranspunkten (till exempel ett kraftverk) ingar. For stenkol anges till
exempel PEF till 1,15. Aven biobrénslen ges har en PEF pé drygt 1. Enda undantaget
bland branslena ar brannbart avfall som erhaller en PEF pa 0,61 (i Fjarrvarmerappor-
ten 2012 men ej i Varmeforsk 2011). En del av avfallet betraktas alltsa som spill och
ar darmed inte &r forknippat med en insats av prima energi. Av samma skél viktas
industriell spillvarme med en PEF pa omkring noll.

Nér det galler primarenergiviktning av el och fjarrvarme anvander sig miljokom-
munikationsprincipen av det sa kallade bokforingsperspektivet. Detta grundar sig
uteslutande pa statistik for det befintliga produktionssystemet for el och fjarrvarme
samt pa synen att all anvandning av el och fjarrvarme, oavsett om den ar befintlig
eller tillkommande, ska vagas mot den genomsnittliga produktionen av dessa energi-
slag.

For elanvandning i Sverige betyder det enligt referensen: nordisk medelel i det
kortare tidsperspektivet samt europeisk medelel i det langre tidsperspektivet (i vart
fall ar 2020). Detta eftersom man argumenterar for att den svenska/nordiska elmark-
naden pa langre sikt knyts &nnu narmare de kontinentaleuropeiska elmarknaderna.
Fjarrvarmeanvandningen daremot, vags mot den svenska genomsnittsproduktionen
som anges i rapportunderlaget for miljokommunikationsprincipen. Visserligen omfat-
tar kallmaterialet dven skattningar pa primarenergifaktorer for olika lokala fjarrvar-
mesystem, men for var del ar en sadan detaljniva inte praktiskt mojlig inom ramarna
for detta uppdrag.

5.1.2 Varmemarknadskommittéprincipen
Denna &r var andra definierade princip for primarenergiviktning. Denna bygger pa
dverenskommelsen inom Varmemarknadskommittén, som dr ett samarbetsorgan for
fjarrvarme- och fastighetsbranschen dar Svensk Fjarrvarme, Fastighetsagarna, Hyres-
gastforeningen, SABO, Riksbyggen och HSB ingar (Svensk Fjarrvarme 2012b).
Varmemarknadskommittéprincipen bygger pa samma PEF som i miljckommuni-
kationsprincip men med nagra viktiga skillnader. Huvuddelen av de biobranslen som
anvands inom el- och fjarrvarmegenering tilldelas en PEF pa omkring 0. Detta anta-
gande forklaras med att dessa brénslen betraktas som restbrénslen alternativt spill-
branslen fran annan verksamhet dit sjalva primarenergin allokeras istallet. GROT é&r
till exempel en restprodukt vid ravaruuttag for skogsindustrin medan pellets och bri-
ketter &r ett resultat av att man foradlat spill fran traindustrin (till exempel fran sag-
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span och kutterspan). Att PEF for dessa biobranslen inte ar exakt noll utan endast
nara noll (till exempel 0,03 for GROT) beror pa att en viss insats av prima energi
forekommer i anslutning till utvinning och distribution. Bréanslet i sig innehaller dock
ingen primarenergi enligt den har valda principen. Aven det brannbara avfallet till-
delas en PEF pa omkring 0. Torv har dock en PEF pa drygt ett, precis som de fossila
bransleslagen.

Pa samma satt som i miljokommunikationsprincipen utnyttjas primart ett bokfo-
ringsperspektiv pa el och fjarrvarme. Eftersom huvuddelen av fjarrvarmeproduktion-
en sker med branslen som har PEF pa nara noll sa far den genomsnittliga fjarrvarmen
i Sverige ett relativt lag PEF, ca 0,3 (Svensk Fjarrvarme 2012b). Elens PEF é&r ett
resultat av Svensk Fjarrvdrmes och Svensk Energis gemensamma plattform for miljo-
vérdering av el och fjarrvarme (Svensk Fjarrvarme & Svensk Energi 2012, samt
Svensk Energi 2012). Elens PEF beror darmed pa om man kdper ursprungsmarkt
alternativt produktspecificerad el, till exempel Bra miljoval-el (da far elen genomga-
ende en lag PEF), eller om man som kund inte gjort ett aktivt val. | det senare fallet
beraknas elens PEF utifran den sa kallade nordiska residualmixens egenskaper, det
vill sdga den el som aterstar da man reducerar/korrigerar for produktspecificerad el
(bade inom Norden och via export utanfor Norden) och import och export av fysisk
el till och fran Norden. Eftersom vi hér studerar en typisk fastighet och dess upp-
varmning har vi valt att inkluderat saval residualmix som ursprungsmarkt el med
respektive andel av totalmixen®. Detta ar darmed principiellt detsamma som den
nordiska medelel som finns dven i miljokommunikationprincipen . Den sistnamnda
principen tillampar dock en vidare systemgrans, europeisk medelel, for det ar som
vi intresserar oss for har (2020).

5.1.3 Foérandringseffektprincipen

Denna den tredje och sista primarenergiviktningsprincipen bygger pa den kunskap
som Vi pa Profu har byggt upp under en rad ar om hur framférallt elanvandning (och
elproduktion) men aven fjarrvarme bor miljovarderas. Nar det galler priméarenergi-
viktning av branslen har vi daremot ingen uppfattning som avviker fran det som pre-
senterats sa har langt. Vi valjer darfor att i forandringseffektprincipen anvanda oss av
samma PEF som i varmemarknadskommittéprincipen for branslen, biobranslen, av-
fallsbranslen och industriell spillvarme.

Daremot skiljer sig var ansats nar det galler el och fjarrvarme. For dessa energiba-
rare anlagger vi tva perspektiv, dels ett perspektiv av att forandring leder till effekt
(effekt i betydelsen konsekvens), dels ett framatblickande perspektiv. Vi menar att
vara fragestéllningar handlar om effekter av forandringar i ett system som utvecklas

5 Den nordiska totalmixens (och residualmixens) sammanséttning redovisas arligen i Svensk Energis
“Véagledning angaende ursprungsmarkning av el”. Tillsammans med de vagda primarenergifaktorerna
for karnkraft, fossilkraft och férnybar kraft (fran kraftverksgrind till elkund) som redovisas i Miljévardering
2012 — Guide for allokering i kraftvarmeverk och fjarrvérmens elanvandning (Svensk Energi & Svensk
Fjarrvarme 2012) beraknar vi en vagd primarenergifaktor for den nordiska elmixen baserat pa siffer-
underlaget for 2012.
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saval oberoende som beroende av dessa forandringar. Sadana forandringar ar i sig ett
resultat av ett val eller ett beslut (till exempel ett investeringsbeslut).

Detta betraktelsesatt avviker fundamentalt fran de tidigare principernas bokfo-
ringsperspektiv. Foljden av att elanvandningen eller fjarrvdrmeanvéndningen &ndras
(vilket det ju handlar om har, till exempel fjarrvarme till nybyggda hus) ar knappast
att den genomsnittliga produktionen av el respektive fjarrvarme andras i samma ut-
strackning. Vi menar att effekten eller foljden istallet sker i form av avvikelser fran
systemets ostorda eller kontrafaktiska utveckling. Med systemets ostdrda eller kontra-
faktiska utveckling menar vi den utveckling som systemet skulle ha haft om den for-
andring i el- eller fjarrvdrmeanvandning, som vi ar intresserade av att faststélla effek-
ten av, inte hade agt rum. Ett alternativt uttryckssatt ar att vi analyserar effekter pa
marginalen av energisystemets struktur (i synnerhet om forandringen &r tillrackligt
liten, vilket &r tillampligt hdr).

Den resulterande effekten fran sadana har forandringar har vi analyserat i ett antal
olika modellstudier, se exempelvis Elforskrapporterna (Skéldberg et al 2006, och
Skoldberg et al 2008). Den sa kallade 1angsiktiga marginaleffekten uppstar som ett
resultat av forandringar med lang varaktighet i tiden (till exempel nyanslutning av
fjarrvarme eller en okning i elanvandning av nagon anledning) och inkluderar saval
forandringar i den existerande kapacitetens produktion som investeringar i ny kapa-
citet. Med andra ord kan den langsiktiga marginaleffekten innehalla en mix av olika
teknikslag och olika branslen. Denna sammanséattning kan skilja sig vasentligt fran
den genomsnittliga produktionen. Vara berdkningar av den langsiktiga marginaleffek-
ten uppdateras kontinuerligt i takt med att omvarldsférutséattningarna foréndras. |
forandringseffektprincipen har vi valt samma modellansats for saval el som fjarr-
varme. Beskrivningen av fjarrvarmeproduktionen ar forenklad satillvida att vi endast
raknar pa ett Sverigeaggregat innehallande all svensk fjarrvarmeproduktion. Darfor ar
var PEF-viktning for fjarrvarme grundad pé en framatblickande forandring (effekt) av
den genomsnittliga svenska fjarrvarmeproduktionen. Nar det galler el sa ar system-
gransen Nordeuropa, det vill séga de fyra nordiska landerna och Tyskland och Polen.

Forandringseffektprincipen medfor ocksa att vi har en dynamik i PEF-viktningen
av el och fjarrvarme, det vill sdga den forandras dver tiden. Detta &r dock helt och
hallet ett resultat av den initiala forandringen i el- respektive fjarrvarmebehov.

Man kan utan vidare konstatera att denna priméarenergiviktningsprincip har ett be-
tydligt mer komplext anslag an de tva foregaende principerna. Dels kravs nagon form
av modellansats och dels varierar ofta modellresultatet i stor utstrackning med de
antaganden man gor kring omvérldsutvecklingen. Detta ar dock inte en brist hos me-
toden i sig utan istéllet ett utslag av den verkliga osékerhet som rader om den fram-
tida utvecklingen. | ett sadant lage ar det naturligtvis enklare och mer transparent att
utnyttja befintlig statistik och anta att forandringar i anvandning av el och fjarrvarme
hanteras med forandringar i den genomsnittliga produktionen. Sa fungerar dock var-
ken elmarknaden eller, generellt sett, fjarrvarmeproduktionen, vilket pekar pa nackde-
len med det synsattet.
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5.2 Sammanfattning for priméarenergiviktning

| Tabell 5.1 sammanfattar vi de olika primarenergifaktorerna som vi har har definierat
for vara olika ansatser. Nar det galler tidsperspektivet sa har vi i det har uppdraget
utgatt fran en situation dar vi har en ny fastighet pa plats ar 2020. For tva av princi-
perna, miljokommunikations- och varmemarknadskommittéprincipen spelar det ingen
egentlig roll eftersom vi i de fallen konsekvent anvénder oss av ett bokforingsper-
spektiv dar man utnyttjar befintlig statistik. I miljokommunikationsprincipen rekom-
menderas dock europeisk medel (och inte nordisk) fran och med 2020 men, av natur-
liga skal, baserat pa existerande statistik. For forandringseffektprincipen daremot ar
valet av artal viktigt eftersom vi dér betraktar resurs- och klimatpaverkan fran fastig-
heten Gver en tidsrymd, i det har fallet fran 2020 och fram till och med 2050 (modell-
horisonten stracker sig inte langre &n till 2050).

Tabell 5.1 Primé&renergifaktorer (PEF) for olika energislag enligt de tre viktningsprinciperna

Princip Fossila Torv Bio- Avfall El Fjarr-
bréanslen bréanslen varme
(huvud-
delen)
Miljokommunikation ~1 ~1 ~1 ~0,6 2,6 1
Varmemarknadskommitté ~1 ~1 ~0 ~0 1,7 0,3
Forandringseffekt ~1 ~1 ~0 ~0 2,29 0,5Y

1) Som namnts i huvudtexten bygger forandringseffektprincipen i allt vasentligt pd modellberakningar.
Variationerna i modellresultaten kan vara stora som ett resultat av olika syn pa utvecklingen fér om-
varldsforutsattningar (scenarier) men dven mellan olika ar for ett givet scenario. Detta beror pa en lang
rad systemeffekter och bidrar till komplexiteten i metoden. Vi har dock medvetet valt att anpassa resulta-
ten, till exempel genom kurvutjamning, for att géra dessa mer anvandbara. Siffrorna i tabellen & medel-
varden 6ver perioden 2020-2050.

PEF é&r uttryckta i MWh primarenergi per levererad MWh for varje energislag. Leve-
ranspunkten for branslen ar en anldggning for el eller fjarrvarmeproduktion, medan
leveranspunkten for el respektive fjarrvarme ar slutlig anvandning (det vill sdga in-
klusive distributionsforluster).

5.3 Koldioxidutslapp

| féljande tabell redovisas de specifika koldioxidutslappen (CO,-utsldppen) for el och
fjarrvarme som vi anvént oss av i analysen (uttryckt i kg CO, per levererad MWh el
respektive fjarrvarme). | de fall dar kéllmaterialet redovisar utslapp per producerad
enhet har vi sjalva valt att kompensera med en forlustterm for distribution®. CO,-
utslappen omfattar inte uppstroms utslapp, det vill séga utslapp som ar forknippade
med utvinning och transport till kraftverk alternativt varmeverk, nér det galler férand-
ringseffekt- och varmemarknadskommittéprincipen. Detta beror pa att vi inte haft

6 . i _ o i i I
Den exakta forlusttermen ar naturligtvis beroende pa typ av slutanvandare. | de fall dar det varit n6d-
vandigt har vi anvént oss av schablonvérdena 8 % for el respektive drygt 10 % for fjarrvarme
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tillgang till sadant sifferunderlag (i kallmaterialet for varmemarknadskommittéprinci-
pen ingar ett livscykelperspektiv avseende CO,-utslapp for branslen men ej for el).
For miljokommunikationsprincipen ingar dock dven uppstroms utslapp. Detta gor
naturligtvis att principerna inte ar helt jamfdrbara, &ven om utslappen i brénslekedjan
fore sjalva elproduktionen torde utgtra en mindre del av elproduktionens utslapp.
Dérmed ar alltsa systemgransen for CO,-utslapp nagot snavare an for primarenergi-
viktningen for tva av vara berakningsprinciper.

Nar det galler rapportunderlaget som definierar varmemarknadskommittéprincipen
sa gors ingen explicit bedomning av de specifika CO,-utslappen for svensk fjarr-
varme som helhet. Istéllet ges rekommendationer for hur dessa ska beraknas pa lokal
niva. Eftersom vi i detta uppdrag betraktar en typfastighet ndgonstans i Sverige har vi
for denna princip sjélva valt att ansatta samma specifika utslapp for fjarrvarmen som i
miljokommunikationprincipen. Dessa bégge principer delar ndmligen bokforingsper-
spektivet.

Som vi namnde i foregaende avsnitt ar den tankta situationen en ny fastighet som
star pa plats ar 2020. Detta speglar darmed valet av de specifika utslappen av CO, for
framforallt forandringseffektprincipen (vi paminner om att man for miljokommuni-
kationprincipen och varmemarknadskommittéprincipen inte gor explicita berédkningar
for situationen ar 2020 utan att siffrorna bygger pa statistik for nulaget).

Tabell 5.2: Specifika CO,-utslapp per MWh levererad el respektive fjarrvarme

Princip El Fjarrvarme

(kg CO2/MWh el) (kg CO2/MWh fjéarrvarme)
Miljiskommunikation 425" 65%
varmemarknadskommitté 125? 65%
Forandringseffekt 500 90

Y Europeisk medelel
2 Nordisk medelel
& Véagt medel for svensk fjarrvarme
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6 UNDERLAG: ANTAGNA
ENERGIPRISER

6.1 Elpris

Nar det galler den framtida elprisutvecklingen baseras vara antaganden pa Energi-
myndighetens senaste langsiktsprognos, som publicerades under 2013 (Langsikts-
prognos 2012), se tabell nedan. | den tabellen kan man utlésa att en typisk elvarme-
kund betalar nastan 1,50 kr/kWh inklusive skatter, moms och elnatsavgifter ar 2020.

| Energimyndighetens bedomning ingar ocksa en uppskattning av hur kundstocken
fordelar sig pa olika avtal. Priset speglar alltsa det pris en genomsnittlig typkund beta-
lar. En aktivare kund eller en kund som ligger pa rorligt pris skulle darfor kunna fa ett
nagot lagre elpris &n vad som redovisas i tabellen. | detta uppdrag tar vi dock inte
hansyn till detta.

Tabell 6.1 Elpris, natavgift och skatter for olika kundkategorier, 2007 ars prisniva. Inklusive

moms. Kopia av Tabell 10 i Energimyndighetens Langsiktprognos 2012

ore/kWh Stor elintensiv. Mellanstor Elvarmei  Hushallsel
industri industri bostader

2007 (basar)

Elpris 26,4 31,9 49,4 59,2

Natavgift 6,0 10,0 22,9 47,5

Punktskatt 05 0,5 26,5 26,5

Totalt pris 32,9 42,4 123,5 166,5

2020

Elpris 49 4 549 62,9 71,9

Natavgift 6,2 10,3 26,1 56,1

Punktskatt 05 0,5 28,0 28,0

Totalt pris 56,1 65,7 146,3 195,0

2030

Elpris 61,6 67,1 75,1 84,1

Natavgift 6,5 10,8 27,7 60,0

Punktskatt 05 0,5 28,0 28,0

Totalt pris 68,5 78,3 163,4 215,1

Anm: Elcertifikatavgiften ingar i elpriset
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| denna rapport redovisar vi normalt energipriser exklusive moms och i 2012 ars pris-
niva. Vi raknar ocksa pa laget ar 2020. For kategorin elvarme i bostader visar tabellen
ovan pa nivan 146,3 6re/lkWh. Omréknat till var niva blir detta 1,27 kr/kwWh, vilket
har anvants i kapitel 4.

6.2 Fjarrvarmepris

Pa samma satt som for elpriset har man i tidigare langsiktprognoser fran Energimyn-
digheten redovisat prognoser for ett typiskt fjarrvarmepris. | foregaende Langsiktpro-
gnos 2010 sag det ut enligt nedanstaende tabell (2007 ars prisniva):

Tabell 11 Fjirrvirmepris fir smihus- och flerbostadskund inkl. moms, SEKA W

2007 2010 2020 2030
Smahus 623 736 853 935
Flerbostadshus 593 706 823 905

| senaste Langsiktsprognos 2012 redovisas emellertid inget fjarrvarmepris. Viktiga
skillnader i energiprisutveckling och i prisutvecklingen pad EU ETS mellan de bagge
langsiktsprognoserna gor det svart att rakt av, utifran det som redovisas i Langsikts-
prognos 2010, saga nagot om prisbilden for fjarrvarme motsvarande omvarldsbe-
skrivningen i Langsiktsprognos 2012.

Profu har dock varit involverad i berakningsarbetet i bagge langsiktsprognoserna.
Det modellverktyg som Profu anvander sig av genererar bland annat marginalkostna-
den for fjarrvarmeproduktion for ett tankt Sverigesystem (det vill sdga summan av
hela Sveriges fjarrvarmeproduktion). Genom att jamfora den berdaknade marginal-
kostnaden for fjarrvarme i de bagge langsiktsprognoserna har vi reviderat 2010 ars
bedémning av ett typiskt fjarrvarmepris sé att det harmoniserar med forutsattningarna
i 2012 ars langsiktsprognos. Vi utgar medvetet fran Energimyndighetens bedémning
eftersom det priset motsvarar just ett kundpris och inte bara marginalkostnaden for
produktionen av fjarrvarme.

Med tanke pa att de avlasta marginalkostnaderna uppvisar relativt sma skillnader
sa ar ocksa var uppdaterade bedomning av prisnivan inte helt olik den bedémning
Energimyndigheten gjorde i Langsiktsprognos 2010. For 2020 antar vi darmed att ett
typiskt fjarrvarmepris ligger pa omkring 830 kr/MWh fjarrvarme for ett flerbostads-
hus och omkring 860 kr/MWh fjarrvarme for smahus. Detta ar med de matt som
Energimyndigheten redovisar i sina prognoser, vilket ar i 2007 ars prisniva och inklu-
sive moms.

Med omrakning till 2012 ars prisniva och exklusive moms motsvarar detta 0,72
kr/kWh for flerbostadshus och 0,74 kr/kWh fér smahus.
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7 BERAKNINGSANSATS,
NNE-ALTERNATIV

7.1 Formulering av energikraven i byggreglerna
Vi amnar nu stalla upp olika varianter av byggregelskrav pa energianvandningen i
bostader, for att sedan bedéma och analysera forvantade utfall av och kvaliteter hos
dessa krav. Utgangspunkten &r att alternativen ska vara realistiska — det ska vara
tankbart att de kan komma att inféras som en del av BBR inom nagot eller nagra ar.
Vi utgar i grund och botten fran den struktur som energikraven har i dagens bygg-
regler, exempelvis att de omfattar varme, varmvatten och el for fastighetsdrift. Men vi
provar alternativ for den inbdrdes avvagningen mellan elvdrmda hus och 6vrigvarmda
hus, och vi provar att uttrycka kraven i de tre alternativen

e Kopt energi (som idag)
e Anvand energi (nettoenergi)
e Primérenergi

Vi provar ocksa olika nivaer pa ingaende vérden, dvs grad av skarpning av dessa
nivaer. Notera att den relation mellan el och annat vi provar ar all el — bade el till
uppvarmning och fastighetsel (antaganden om denna, se kap. 4.2).

7.2 Beskrivning av alternativen
Vi har valt att formulera foljande alternativ for hur energiregler i BBR skulle kunna
se ut. De har getts foljande benamningar som anvéands i diagram mm:;

Alternativ som provar olika varianter av dagens regler med kopt energi

Kopt 1 Som dagens BBR: Kopt energi, med tva nivaer, for elvarmt och
annat

Kopt 2 Som dagens BBR men med kraven pa elvarmt skarpt, sa att rela-
tionen mellan el och annat blir 2,5 (mot idag 1,64).

Kopt 3 Som kopt energi, med tva nivaer for elvarmt och annat, men med

de lagre nivéerna i Energimyndighetens maltabell, dvs 55 kWh/m?
for annat och 30 kWh/m? for elvarmt.

Kopt 4 Som ovanstaende, men med relationen el/annat som 2,5, vilket ger
nivaerna 55 respektive 22 kWh/m?.
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Utformning som fokuserar logiskt pa husets egna, langsiktiga energiegenskaper

Anvand 1 Kravet pa husets egenskaper satts lika for alla hus helt oavsett
uppvarmningssatt. Uttrycks i anvand energi i KWh/m” Nivén sétts
som for ett fjarrvarmt (icke-elvarmt) hus enligt dagens BBR.

Anvand 2 Som Anvand 1 enligt ovan, men med niva motsvarande Energi-
myndighetens malniva for fjarrvarmt (icke-elvarmt) hus

Utformning som fokuserar logiskt pa resursanvandningen pga den anvénda
energin i huset

Primar 1 Kravet matt i primérenergi sétts pa den niva som motsvarar da-
gens BBR for fjarr-varmt hus. Sedan samma méangd primérenergi
oavsett uppvarmningssatt. Notera att det blir olika nivaer vid olika
synsatt pa hur primarenergi ska raknas.

Primér 2 Som Primar 1, men niva i fjarrvarmda huset motsvarande Energi-
myndighetens malniva

7.3 Berakningsfall som valts ... och andra som kunde
valts

Inom detta projekt prioriteras att gora principiella berédkningar. Vi koncentrerar 0ss
med andra ord pa att faststalla ett berakningsspar som vi kan fullfélja, snarare an att
gora det stora antal berdkningar som egentligen ar ndédvandiga for att belysa spridning
i resultaten.

Vi ar medvetna om, att Boverkets byggregler utarbetas med beaktande av att de
masta vara generella, och kunna hantera alla situationer. | detta projekt maste vi emel-
lertid prioritera, och i samrad med referensgruppen har vi prioriterat som den féljnade
tabellen visar:
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Tabell 6.1 Berakningsfall som ingétt i denna studie, och berakningsfall som hade varit
onskvéarda att studera

Dessa fall omfattas av berakningar Dessa fall tacks inte av berakningar, mojligen av kvalita-

i studien tiva bedémningar, i studien, men borde goras till féremal
i fortsatta studier

Nybyggnad och stor ombyggnad (som Stor ombyggnad av smahus
utléser energikrav for nybyggnad)

Flerbostadshus, typiskt Fler typer flerbostadshus (aven befintliga med olika
Smahus, typiskt byggar, andra husformer).

Fler typer av smahus.

Lokalbyggnader

Klimatzon 3 Klimatzon 1 och 2
Fjarrvarme Andra uppvarmningssatt
Bergvarmepump

Luft-vattenvarmepump (flerbostadshus)
Franluftsvarmepump (smahus)

Genomesnitt for verkningsgrader och Fler alternativ, spridning, teknikutveckling
varmefaktorer
Medelsystem/typiskt system for fjarr- Spridning pa Sverige-varianter

varme vad géller produktionsmix

Genomsnittliga fjarrvarme- och elpriser i Spridning vad galler prisnivaer mot olika kunder och for
tva varianter manga fjarrvarmeomraden

Ekonomiska berakningar med livscykelbe- ~ Andra varianter av Id6nsamhetsvardering. Aven samhills-

rakning och tva fall av kalkylranta ekonomisk berakning
BBR-regler exkl hushalls- och verksam- Hushalls- och verksamhetsel inréknas, andra varianter av
hetsel som idag kravformulering
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8 BERAKNINGAR AV SYSTEM-
KONSEKVENSER

8.1 Beradkningarnas utforande
Figuren nedan illustrerar hur vi gjort en berdkning av anvand energi (nettoenergi),
kopt energi, primérenergi och CO,-utslapp for vart och ett av alternativen vad galler
normformulering. Detta har gjorts for angivna typhus och uppvarmningssétt, liksom
med antagna verkningsgrader/varmefaktorer, primarenergifaktorer och CO,-utslapp
per levererad kWh enligt féregaende kapitel.

Nar — exempelvis — utgangspunkten &r dagens BBR-niva (Kopt 1), som &r 90 resp
55 kWh/m? képt energi, s& raknar vi dels &t hoger for att f& anvand energi, dels at
vanster for att fa primarenergi och CO,-utslapp. Den kdpta energin behover forst be-
akta hur mycket som behover ga till fastighetsdrift, resten gar till varme och varmvat-
ten. Detta belopp multipliceras med verkningsgrad (for fjarrvarmens del fjarrvarme-
central och lite for sekundarnatsforluster; for varmepumpshusen blir det arsvarmefak-
tor inklusive eventuell elspets). Summan av de tva blir total anvand energi, langst till
hoger.

Till vanster raknar vi om den kopta energin (fjarrvarme respektive el) med de
primarenergifaktorer och CO,-utslapp som motiverats i kapitel 6.

Alla varden i foljande figurer &r angivna per m? Atemp (KWh/m? resp kg CO,/m?)

Primirenargl

Képt energl \

___________________

A
F
#

Nettoenergl > anviind energl

L o T TR
i

Kopt 1: Nuvarande BBR Perspektiv “fordndringseffekt” Exempel: Flerbostadshus
COrutslipp. kg Frimirenergi ﬁ‘;:;:::p Kopt energi Verkn.grad Anvind energi
I 1 I 1

g 39 | D5 i 77 i r:-ssl | 75
Fjarr- G 67 90 8

virme (es ) 29 i | 13 | 13
COrutslipp, kg Primiren ergi Pﬂ::::::'“ Kopt energi Verkn.grad Anvindenergi

. | [

Bergvirme a g2 | 2.2 i 42 i 33 | !139
pump G 121 55 152

a 29 | 22 | 13 | 13

Figur 8.1 Berakningskedja, exempel flerbostadshus med fjarrvarme respektive
bergvarmepump
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Sa har redovisas primarenergi, COz-utslapp och anvand energi

Forklaringar till figurerna * Exempel Flerbostadshus Kopt 1

Primérenergi, kWh/m2,ar €02-utsldpp, kg/m2,3r Anvind energi , kWh/m2,ar
: : | | |
67 1 88
Fjarr- Fjarr-
virme ! ! 45 varme 7 ‘ 88
111 11 88
- I
28 1
BergVP 4 BergVP 7 ‘ ‘ ‘ 1
143 23 152
1 S I N N N
Luft. 121 Luft. 28 122
vatten- 4 vatten- 7 ‘ ‘ ‘ 122
VP —_— vP ‘
143 23 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 122
M Forandringseffekt Forandringseffekt Forandringseffekt
Varmemarknadskommittén Varmemarknadskommittén Varmemarknadskommittén
Miljkommunikation Miljskommunikation Miljskommunikation
| | | | | | | | I I I | | | t t t t t t t t t
0 20 40 60 8 100 120 0 5 10 15 20 25 30 0 2 4 60 8 100 120 140 160
Primarenergi CO,-utslapp Anvand energi

Kopt 1 = dagens BBR

Primédrenergi for de tre
uppvarmningssatten fjarrvarme,

vattenvarmepump

Kopt 1 = dagens BBR

Energiproduktionens CO,-utsldpp for de tre
uppvarmningssatten fjarrvarme,

pump

Kopt 1 = dagens BBR

Anvand energi inuti huset med de tre

uppvarmningssatten fjarrvarme, bergvarmepump

och luft-vattenvarmepump

Aven hér finns tre staplar, motsvarande de tre
FOr varje uppvarmningssatt finns tre
staplar, for de tre satten att berdkna

FOr varje uppvarmningssatt finns tre satten att berdkna. Dessa berdkningssatt avser dock
staplar, for de tre satten att berdkna CO,- inte omrdkningen kopt till anvénd energi, darfor blir

priméarenergi utslapp. staplarna lika per uppvarmningssatt.

1
1
1
1
1
1
1
1
:
: bergvarmepump och luft-
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

[ 1
[ 1
[ 1
[ 1
[ 1
[ 1
[ 1
[ 1
[ 1
[ 1
[ s e 1
| 1| bergvdrmepump och luft-vatten-varme-
[ 1
[ 1
[ I
[ 1
[ 1
[ 1
[ 1
[ 1
[ 1
[ 1
[ 1

Detta ar en introduktion till redovisningssattet. De tre diagrammen ovan visar alterna-
tivet Kopt 1, som ar primarenergi etc for nivaerna i dagens BBR-krav.

Primarenergi: De moérkbruna staplarna representerar forandringseffektprincipen,
och visar att d& husen ligger p& normnivaerna 90 resp 55 kWh/m?, s& blir primérener-
gianvandningen klart hogre for varmepumpshusen (b&da har 121 kWh/m?) &n for
fjarrvarmehuset (med 67 kWh/m?). De beigefargade staplarna representerar varme-
marknadskommittéprincipen, och aven for dem har varmepumpshusen hégre primar-
energianvandning. De ljusgula staplarna representerar miljékommunikationprincipen,
som dven den ger hogre primarenergianvandning for varmepumpshusen.

COg-utslapp: | mitten finns motsvarande for energiproduktionens CO,-utslapp.
Under forandringseffekt- och miljokommunikationsprincipen har fjarrvarmehuset
lagre utslapp, medan under vairmemarknadskommittéprincipen har fjarrvarme- och
varmepumpshusen samma utslapp.

Anvand energi: Fjarrvarmehusens anvéanda energi ar 88 kWh/m?. Varmepumps-
husen &r avgjort hogre, 152 respektive 122 kW/m?® Anvénd energi beraknas har med
synsétt 1 i kap. 3.3.

Pa samma satt redovisas primarenergi, CO-utslapp och anvand energi for évriga
alternativ pa foljande sidor. Forst kommer flerbostadshusen, darefter smahusen.
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FLERBOSTADSHUS fortsattning * Kopt 1 och Képt 2

Primirenergi, KWh/m2,dr CO2-wslipp, kg/m2.ir Anviind enengi , KWh/m2,ir
—— =s s
Fjarr- . Fjarr- .
as varme 7 88 Kopt 1
i1 11 88
I 2 52
Bergvp LY BergvP 7 152
143 23 152
B Lt 28 122
watler- ™ vatken- 7 122
- »
¥ ws | " 23 22
™ ) ekt ndrngse il ) ek
| i (Lo} wit | M
| ] |}
— =s s (kopt2)
e z 2 [ s Kop:2
i 1 88
— :q ®
Bergyl 61 [ 5 83
@ 15 8
73
v N Lt 18
vatlen 61 vaen- 5 73
- »
! ™ A 15 i
] = = = T = B B e 3 B 3 ® 3 »® = = e = e =0 e e D

Har aterkommer Kopt 1, dvs dagens BBR, darunder finns Kopt 2, med nivan pa el-
varmda sankt till 36 kWh/m?, s3 att relationen till fjarrvéarme och annat blir 2,5.

Med Kopt 2 blir husets anvanda energi betydligt utjamnad mellan uppvarmnings-
satten. Den hamnar for varmepumpshusen pa ungefar samma niva som for fjarr-
varmehuset. Skillnaderna i primarenergi och CO,-utslapp utjamnas ocksa betydligt,
dock &r fjarrvarme oftast formanligare, med lagre tal for resursférbrukning och ut-
slapp. Sa &r det definitivt med den av utredarna foredragna forandringseffektprinci-
pen.

Resultat for Képt 3 och Kopt 4 visar vi inte diagrammen for. Resultaten &r mycket
snarlika de ovanstaende, men genomgaende pa en nagot lagre energiniva, eftersom
den kopta energin ar satt lagre.

Summering: Om BBR-kraven uttrycks som kopt energi

e Dagens BBR innebdr att ett varmepumpshus kan anvanda mer energi an ett fjarr-
varmt hus (med typhusen enligt kap. 4.2), samtidigt som det kraver mer primar-
energi och ger mer CO,-utslapp. Detta galler for samtliga de tre synsatten pa
berékning av primarenergi och CO..

e Om man andrar relationen mellan elvarme och andra uppvarmningssatt sa att fak-
torn blir 2,5, sa leder det till att husegenskaperna (uttryckt som anvéand energi) blir
ganska lika i fjarrvarmehuset respektive varmepumpshusen, dvs situationen for
dessa typhus blir mer teknikneutral nédr det galler sjalva husets egenskaper. Fjarr-
varmehuset far fortfarande battre eller lika utfall vad galler priméarenergi och ut-
slépp, forutom vad géller primérenergin under miljokommunikationsprincipen.
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o Dessa slutsatser star sig &ven om man stéller ett hardare grundkrav pa huset enligt
Energimyndighetens malnivaer. Alla varden flyttar sig da proportionellt nedat.
FLERBOSTADSHUS fortsattning * Anvand 1 och Anvéand 2

PrimBrenergi , kWhim2ir €O 2-utslipp, kg/m.ir Anvind energi . kKWh m2,3r
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Om BBR-kraven uttrycks som anvand energi
Husegenskaperna blir givetvis lika oavsett uppvarmningssatt — det &r podngen med
denna kravdefinition’. Vi pAminner om definitionerna:

Anvand 1 innebar att nivan satts lika med den anvanda energin for vart fjarr-
varmda (icke elvarmda) typhus enligt dagens BBR. Anvand 2 &r motsvarande, men
med den ldgre niva pa anvand energi som motsvarar Energimyndighetens malniva for
fjarrvarmt (icke-elvarmt) hus.

Inte helt ovéntat, sa paminner primarenergi och utslapp om bilden for Kopt 2. Dér
hade ju anvandningsnivaerna jamnats ut mellan fjarrvarmefallet och varmepumps-
fallen, och nér vi har bestammer den anvanda energin till en viss niva, sa upptrader
samma bild:

Fjarrvarmehuset far i samtliga fall battre eller likvardiga varden for primérnenergi
och utslapp jamfort med varmepumpshusen. Detta galler for bade Anvand 1 och An-
vand 2, de skiljer sig ju bara i att ha olika kravnivaer och inte mellan olika uppvéarm-
ningssatt.

Undantaget ar primarenergin under miljokommunikationsprincipen. Detta beror
pa, att man i berdkningarna utifran denna princip utgar fran att det mesta av de bio-
branslen som anvands i fjarrvarmen ska ha en primarenergifaktor pa drygt 1, medan
varmemarknadskommittéprincipen satter dem till drygt O, eftersom de betraktas som

! Anvand energy &r i dessa diagram definerat enligt synsétt 1 i kapitel 3.3.2
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restbranslen alternativt spillbréanslen vid annan verksamhet dit sjalva priméarenergin
allokeras istallet.

FLERBOSTADSHUS fortséattning *Primar 1 och Priméar 2

Primirenergi . KWh m2ir CO2-utslipp, kg/m23r Amvind energi . KWh/m2.3r
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Om BBR-kraven uttrycks som primarenergi

En viss niva pa husegenskaperna ger synnerligen olika anvisning om var nivan pa
primarenergi ska laggas, beroende pa vilken primarenergiviktningsprincip som till-
lampas. Exempel: Om sjélva huset ska ha egenskaper motsvarande dagens fjarr-
varmehus (Primar 1), sa hamnar primarenergikravet (vid samma mix av el- och fjarr-
varmeproduktion) pa antingen 67, eller 45, eller 111 kWh/m? beroende p& val av
princip.

Omvant sa skulle en viss fastlagd niva pa energin uttryckt som primarenergi ge
mycket olika krav pa sjdlva byggnadens egenskaper, bade for olika principer, och for
olika uppvarmningssatt. | detta fall skulle fjarrvarmehuset i flera fall kunna ges sémre
energiprestanda an varmepumpshusen.

Om man finner att en av de tre principerna ar mer rétt, och bér anvandas som
grund, sa reduceras naturligtvis spridningen, och det skulle bli mer relevant att sla
fast ett normkrav uttryckt som primarenergi. Dock kvarstar behovet att infor kritiska
byggherrar motivera, att hus ska byggas med olika energiprestanda och till olika
kostnader beroende pa till synes réatt abstrakta berdkningar av primarenergi.
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SMAHUS * Képt 1 och Kopt 2

Primdrenergi, KWh/m2,ir COZ-utslipp, kg/m2.ir Anvind energi . KWhim2 dr
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Har redovisas motsvarande diagram foér smahus, pa denna sida forst alternativet med
kopt energi.

For Kopt 1, dvs dagens BBR, blir utfallet likt flerbostadshuset. Sméahuset kan i var-
mepumpsfallen anvanda mer energi 4n det fjarrvarmda smahuset, samtidigt som de
kraver mer primarenergi och ger mer CO-utslapp. Detta galler for samtliga de tre
principerna for berédkning av primérenergi och CO..

Om man i Kopt 2 andrar relationen eluppvarmning och annan uppvarmning till
2,5 sa utjamnas skillnaderna i anvand energi, men utfallet blir spretigare an for fler-
bostadshuset. Den stérre skillnaden i arsvarmefaktorer mellan franluftsvarmepump
och bergvarme ger storre skillnader i berdknad anvand energi. Vad galler primar-
energi och CO, ger fjarrvarmehuset klart lagre varden under forandringseffekt-
principen. Under de andra principerna ar vardena for fjarrvarmehuset lagre eller lika.

Pa nasta sida redovisas diagrammen for Anvéand 1 och 2, och Primar 1 och 2: Lik-
som for flerbostadshuset tenderar resultaten att bli logiska aterspeglingar av antagan-
dena for Kopt 1 och Kopt 2. Generellt galler, att under forandringseffektprincipen sa
blir primarenergianvandningen och CO,-utslapp lagre for fjarrvarmehuset. Med andra
synsatt ger bergvarmepumpen i nagra fall lagre varden.
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SMAHUS * Anvand 1 och Anvand 2
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SMAHUS * Priméar 1 och Priméar 2
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9 BERAKNINGAR AV FJARR-
VARMENS KONKURRENS-
KRAFT

| detta kapitel aterknyter vi till husberakningarna i kapitel 4, och anvander dem for att
sOka bedoma hur konkurrensen mellan fjarrvarme och varmepump blir vid de olika
varianter av NNE-krav som stallts upp i kapitel 7. Det handlar alltsa om att uttrycka
kraven i kopt energi, anvand energi eller primarenergi, och detta vid olika nivaer av
energiprestanda.

Det visar sig, att utfallet for flerbostadshus vad galler konkurrensen framst mellan
fjarrvérme och bergvarmepump uppvisar skiftande resultat for de typhus och med de
forutsattningar vi anvant. Skillnaden mellan fjarrvarme och bergvarmepump vad gél-
ler livscykelkostnad blir ofta liten, och skiftar med sma &ndringar av t.ex. den energi-
anvandningsniva vi ser pa. Vara forutsattningar kanske ar for schablonmassiga for att
anvandas inom det stora spann av energianvandningsniva som vara kurvor redovisar,
for att korrekt spegla dimensionering och investeringskostnad for varmesystem och
energiatgarder. For beslut om byggregelnivaer skulle behovas ett betydligt bredare
underlag, och férfinade berdkningar av dimensionering mm vid mycket olika energi-
anvandningsnivaer. Vara berakningars stora varde ligger i att peka pa en metodik och
ett grafiskt redovisningssatt som Kklarlagger utfallet i stora drag.

9.1 Nytt flerbostadshus
Sa har blev resultatet av berakningarna i kapitel 4, basfallet for nytt flerbostadshus:

Nytt flerbostadshusi klimatzon 1l
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E
=
—3
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2
G ———Cisrs
rrvar
% 1400 jarrvarme
2 esaweBersvarmspump
>
o 1200 i
2 st | uft-vattenvarmepump
@
3
Z 1000
800 - —
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Energiprestanda [kWh/m?3ar]

Utfall med krav i képt energi
Med dagens BBR (90 resp 55 kWh/m?, var benamning Képt 1) visar vara berékningar
for typhusen pa en genomsnittlig konkurrensformaga for fjarrvarme i forhallande till
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varmepumpar. Gentemot bergvarmepump ar skillnaden i livscykelkostnad liten,
gentemot luftvattenvarmepump ar den tydligare. | verkligheten finns givetvis en andel
fall 6ver landet, dar forhallandet ar det omvanda. Om man ensidigt séanker nivan for
elvarmda byggnader i dagens BBR till 36 kWh/m? (vr bendmning Képt 2), sa blir
konkurrensen mot varmepumparna paradoxalt nog svarare (i vara typfall).

Men om man sanker till de nivaer dér kurvorna visar lagsta livscykelkostnad, om-
kring 60 resp 25 kWh/m?* (motsvarande vara Képt 3 och Képt 4), sa ar fjarrvarmen
klart konkurrenskraftig. Hela tiden med reservationer for att berdkningarna &r schab-
lonmassiga.

Utfall med krav i anvand energi

Var definition Anvand 1 innebér att alla hus oavsett uppvarmningssatt ska ha samma
niva av anvand energi. Med utgangspunkten att det ska motsvara energiprestanda av
ett fjarrvarmt hus med dagens BBR, s& har den nivan i vara berakningar satts till 88
KWh/m? anvand energi. For att se p& konkurrensen med hjélp av kurvorna s éver-
sétter vi detta i kopt energi. Fjarrvarmehuset behover képa 90 kW/m?, bergvarme-
huset 36 kWh/m? och luft-vattenvarmepumpshuset 42 kWh/m?. Gr vi ned till den
strangare nivan Anvand 2, s& blir nivan for anvand energi 54 KWh/m?. Fjarrvarme-
huset behdver képa 55 kW/m?, bergvarmehuset 25 kWh/m? och luft-vattenvarme-
pumpshuset 29 kWh/m?,

Vi kan da avlasa livscykelkostnaderna for dessa nivaer i diagrammet. Detta visar,
att med mattet Anvand 1 verkar bergvarmepumpen konkurrera battre mot fjarrvarmen
an idag. Om man daremot gar ned till den optimalare nivan Anvand 2, sa atertar fjarr-
varmen sin konkurrensférmaga, i dessa schablonberakningar.

9.2 Nytt smahus

Sa har blev resultatet av berakningarna i kapitel 4, basfallet for nytt smahus:
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Vi vill aterigen betona, att dessa berakningar avser smahusomraden dar fjarrvarme
ar motiverbart, dvs dar man kan bygga ut smart, samlat och med bra teknik, sa att
anslutningsavgiften halls pa den niva som ar genomsnittligt for dagens fjarrvarme-
anslutna smahus. | sa fall galler detta:

Utfall med krav i kopt energi

Med dagens BBR (var benamning Kopt 1) visar vara berakningar for typhusen pa god
konkurrensformaga for fjarrvarmda smahus i forhallande till varmepumpar. Om man
sanker kravnivaerna i dagens BBR - ensidigt for bara elvarmda (Kopt 2), eller gene-
rellt till lage niva (60 resp 25, motsvarande Kopt 3 eller Kopt 4) sa ar fjarrvarmen
fortfarande konkurrenskraftig (reservationer for att berékningarna ar schablon-
massiga). Detta galler basfallets energiprisnivaer savéal som de alternativa priserna.

Utfall med krav i anvand energi

Var definition Anvand 1 innebér alltsé att alla hus oavsett uppvarmningssatt ska ha
samma niva av anvand energi. Denna niva satts till vad ett fjarrvarmt smahus har med
dagens BBR-niv4, har berak-nat till 88 kwh/m? anvand energi. For att se p& konkur-
rensen med hjélp av kurvorna sa dversatter vi detta i kopt energi. Utan att ga in pa
detaljer kan vi notera, att fjarrvarmen ar konkurrenskraftig bade med definitionen
Anvénd 1 och Anvénd 2.

9.3 Befintligt flerbostadshus som ombyggs

Sa har blev resultatet av berakningarna i kapitel 4, basfallet for ombyggt fler-
bostadshus (som ar ett lamellhus byggt 1961-1975 belaget i Klimatzon 3):

4500 ‘
o WO T T T T 1 | || =e=fsovarme —
E
E 3500 - ! sssssBersvarmepump
E |
g wwlen | Uft-vattenvErmepump
% 3000 -
g |
m
S 250 J o e
2 ra 3126
@
2 2000 | — f
m
3 Atgirder nummer 1-6
Z forklarasi texten nedan
1500 ~—FrF—m—— — ——— et —
1000 f t
0 50 100 150
Energiprestanda [kWh/m?2ar]




foL_

FJARRSYN REGLERNA FOR NARA-NOLLENERGIHUS

Utfall med krav i kopt energi
Forst ser vi pa dagens BBR-niva (Kopt 1). Om man da havdar energikrav motsvaran-
de nybyggnad i det studerade, fjarrvarmda huset, sa kravs ofta omfattande energi-
atgarder for att komma ned till normens energinivaer. Med dagens BBR blir i sa fall
varmepumpskonvertering en stark konkurrent till befintlig fjarrvarme, sa lange man
bara ser till kravet i KWh/m?. Fjarrvarmen kan bibehallas om fjarrviarmepriset &r
ganska lagt, och om man vad galler klimatskarmsatgarder anda maste byta fonster
eller atgarda fasadskikt. Darvid tas enbart de energirelaterade delarna med i kalkylen.
Se kanslighetsanalyserna i kapitel 4. Om man ocksa havdar att U-kravet ska klaras i
ombyggnadsfallet (se de gréna punkterna i diagrammet) sa ger bergvarmekonverte-
ring hogre kostnad &n bibehallen fjarrvarme.

Dessa slutsatser galler aven om man skarper BBR-nivaerna (Kopt 2, 3 eller 4).

Utfall med krav i anvand energi

Var definition Anvand 1 innebéar samma nivaer av anvand respektive kdpt energi som
vi angav for nytt flerbostadshus ovan. Vi kan da liksom tidigare avlasa livscykelkost-
naderna for dessa nivaer i diagrammet. Detta visar samma tendens som vad galler nytt
flerbostadshus: Med mattet Anvand 1 (motsvarande energiprestanda for huset enligt
dagens BBR) verkar konvertering till bergvarmepump i vissa fall vara en stark kon-
kurrent till att behalla typhusets nuvarande fjarrvarme.

Om man daremot gar ned till den optimalare nivan Anvand 2, sa pekar kurvorna
mot att bibehallen fjarrvarme (tillsammans med massiva effektiviseringsatgarder) ger
lagre livscykelkostnader &r varmepumpskonvertering.

Vad galler ombyggnadsfallet ar det pa plats med ett antal reservationer. De atgar-
der som visas i kurvorna kan utformas lite annorlunda, eller motiveras att laggas i
annan ordning, vilket kan ge annat utfall for val av uppvarmningssatt. Vi har nu ocksa
forflyttat oss langt till vanster i kurvorna, och berakningsforutsattningarna kanske inte
ar relevanta for sa genomgripande forandringar. Man vet inte i vilken grad de olika
energikraven i BBR kommer att havdas i ett ombyggnadsfall, da man far ta hansyn
till vad som ar rimligt tekniskt och ekonomiskt.

9.4 Mer om fjarrvarme till smahus: Konkurrenskraft
i praktiken

I kapitel 9.2 drogs slutsatsen, att fjarrvarme kan konkurrera val mot varmepumpar
under forutsatt-ning att smahusen ligger samlade i omraden med tillracklig varmetat-
het. Det behdver vara omraden dar man kan bygga ut smart, samlat och med bra tek-
nik. | vara berakningar forutsatts att anslutningsavgiften kan hallas pa den niva som &r
genomsnittligt for dagens fjarrvarmeanslutna smahus.

I Bilaga 2 i slutet har vi samlat nagra exempel pa sadana smahusomraden i Linko-
ping och Vasteras som anslutits till fjarrvarme, samt ett fran Kungsbacka med kul-
vertnat fran lokal central.

Husen i exemplen har laga eller mycket laga energibehov. Vad galler distribu-
tionsteknik finns bade konventionella temperaturnivaer och lagtemperatur, och det
finns bade konventionell och ny teknik.



foL_

FJARRSYN REGLERNA FOR NARA-NOLLENERGIHUS

Nagra framgangsfaktorer for att fjarrvarme ska bli rimligt och konkurrenskraftigt
tycks vara:

e Fjarrvarmeleverantéren maste halla sig framme i markanvandningsplane-
ringen, for att peka pa hur omradestathet, planutformning och husplacering
paverkar mojligheten for gemensamma varmeldsningar.

e Dialogen med exploatéren maste vara tidig och god, sa att utbyggnaden kan
planeras rationellt.

e Styra mot hdg, helst hundraprocentig anslutningsgrad.

o Kostnadseffektiv distribution vad galler investeringar, drift och laga varme-
forluster.

o Overvaga lagtemperatursystem.

e Planera markarbeten smart, samforldgga olika ledningar.

e Prova losningar déar delar av markarbetena gors av andra.

Detta b&ddar for en konkurrenskraftig anslutningskostnad. Fjarrvérmens pris och
prismodell maste sedan ocksa vara konkurrenskraftiga. Diagrammen i kapitel 9.2
bygger pa genomsnittliga priser for landet (i lage 2020). | kapitel 4.4. finns ocksa
kanslighetsanalyser med bland annat en spridning av fjarrvarmepriserna mellan hogst
och lagst i landet, med den spannvidd som finns idag.



10.1 Oversikt och skissforslag

Utvarderingsschemat nedan samlar argument samt fér- och nackdelar for de olika
satten att uttrycka energianvandning i byggreglerna, for nagra av de olika kriterier

som vi sett som relevanta att uppfylla. Notera att kriterierna ibland ar motsagelsefulla,

REGLERNA FOR NARA-NOLLENERGIHUS

dvs det finns ibland en malkonflikt sa att tva mal svarligen kan uppfyllas samtidigt.

Kriterium

Anvand energi

K&pt energi

Priméarenergi

Teknikneutralitet vad
géaller val av eller byte
mellan uppvarnings-
satt

Ja

Nej for dagens
BBR. Kan forbattras
med &ndrad relation
mellan el/annat, till
omkr 2,5. Samt
genom att férlagga
solfangare mm
utanfoér avgransning

Nej, inte denna
metods syfte

Langsiktigt perspektiv
pa husets egna egen-
skaper

Ja

Blandar husegen-
skaper och varme-
system i huset

Inte denna metods
huvudsyfte

Systemsyn: Lag pri-
marenergianvandning
(resursforbrukning)

Laga nivaer un-
derlattar totalt 1&g
resursanvandning,
men ingen styr-
ning mot olika

Beaktas i princip €],
men med andrad
relation till sdg 2,5
blir det battre an
idag

Ja, utformas med
detta syfte

med direktivet

standaindikator,
nej betr primar-
energiindikator.
Kan dock bifogas
som information

giindikatorn lyfts
fram/beskrivs

energislag
Systemsyn: Laga | princip som ovan | Som ovan Ej direkt styrning
CO,-utslapp vad géller CO2, men
kan samspela
Enkelhet i regel- Ja, efter precise- Ja Ja
utformning ring av system-
grans
Verifierbarhet - méat- Mer matning an Ja, som idag Ja, som idag
barhet idag
Overensstammelse Ja betr energipre- | Ja, om primérener- | Ja

Med en utgangspunkt att byggregler ska reglera sjélva byggnaderna, sa blir det

logiska malet att ha byggregler uttryckta i anvand energi. De ska da utformas for att




foL_

FJARRSYN REGLERNA FOR NARA-NOLLENERGIHUS

bli teknikneutrala gentemot val av olika uppvarmningssystem, antingen varmen
kommer fran ett stérre kollektivt system, eller fran nagon anordning inom, pa eller
nara huset.

Man vill givetvis garna ocksa beakta andra 6nskemal (sasom lag primarenergi-
anvandning eller laga klimatgasutslapp), och helst fa dem att samspela med hus-
kraven. Det ligger dock i sakens natur, att regler for huset i anvand energi ska forhalla
sig neutrala till energitillférseln. Man franhander sig sa att saiga mojligheten att via
byggreglerna styra hur ”bra” energin produceras. Ansvaret for sddana systemaspekter
far 6verlatas till andra styrmedel, eller till att man pa varmemarknaden talar for olika
energislags goda egenskaper vad géller utslapp och resursanvandning.

Det finns ocksa nagra fragor att fortydliga och klarlagga vad galler begreppet
anvand energi:

1) Definitionen/avgransningen: Preliminért kan begreppet omfatta energi for upp-
varmning (avgiven fran radiatorer, i varmebatterier etc), for varmvatten, el for fastig-
hetsdrift och energi for kyla. Hur varmeatervinning ska hanteras maste avgoras (jfr
kap 3.3). Aven sddan energi som kommer frén t.ex. solfangare pa eller intill huset ska
inréknas inom normkravet.

2) Mer detaljerat studium av de métningar som denna definition fordrar — dess
kostnader, kvalitetskrav etc.

For att omgaende komma till ratta med den uppenbara obalansen mellan elvarme och
fjarrvarme, liksom att minska normkraven till de lagre nivaer som uppenbart tycks
vara lénsamma, sa kan man borja med att forandra inom dagens BBR i kopt energi.
Relationen mellan eluppvarmning och annan uppvarmning bor ligga pa omkring 2,5
(vérdet behover utredas noggrannare). Nivaerna tycks kunna sankas till omkring 60
KWh/m? for fjarrvarme mm, och omkring 25 kWh/m? for elvarmda. Men vérdena
maste givetvis fastlaggas med bredare underlag, bland annat ska sadant komma fram
i det arbete med demonstrationsobjekt mm som gors infor kontrollstationen ar 2015.

Denna &ndring kan goras inom ramen fér Boverkets nuvarande bemyndiganden.
Den korrigerar obalansen vad géller krav pa husets energiprestanda ganska bra, och
motsvarar ddrmed den framforda parollen: “Inget hus ska slésa med energi”. Denna
justering utjamnar samtidigt skillnaden i primarenergianvandning ratt val, och man
narmar sig alltsa den systemsyn (vad galler resursforbrukning) som lange varit pa tal.

Inget hindrar att man bendmner detta som ett sitt att uttrycka kraven i en ”energi-
prestandaindikator och en numerisk indikator for primiarenergianvandning”, vilket
direktivet kraver. Darmed beaktas ocksa mattet primérenergi i nagon man. Indika-
torn for primarenergi skulle da kunna bli 1,0 for fjarrvarme och (omkring) 2,5 for
elvarmda. Darmed motsvaras ocksa direktivkraven.

Notera att vi i detta projekt inte alls sett pa branslen sdsom pellets etc, och darmed
inte tagit upp fragor om priméarenergifaktorer for sadana.
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10.2 Fortsatt arbete

Arbetet som utforts i detta projekt har varit av principiell natur. Som angavs i kapitel
7 har vi forsokt fastlagga ett berakningsspar att folja, snarare an att gora det stora
antal berédkningar som egentligen ar nddvéandiga for att belysa spridning i resultaten.
Vi & medvetna om, att Boverkets byggregler utarbetas med beaktande av att de maste
vara generella, och kunna hantera alla situationer, alla klimatzoner etc. | detta projekt
har vi behdvt prioritera.

Uto6ver att det behdvs betydligt fler berédkningsfall, sa har vi redan ovan raknat upp
ett antal fragor att ga vidare med for att fa battre grepp om anvand energi. Det géller
fortsatt arbete pa definitionen och pa hur matning bor goras. Samtidigt bor ocksa nyt-
tor och kostnader med detta begrepp klarlaggas annu mer systematiskt.

Bland 6vriga noterade och kvarvarande fragor vill vi garna lyfta fragan om sjélva
byggandets energi- och resursanvéndning. Den bedéms numera vara mycket stor i
forhallande till byggnadens driftsfas, vilket ju dagens byggregler handlar om. Har
uppstar fragan om huruvida den totala resursanvandningen borde aterspeglas i bygg-
regler eller pa andra sétt.
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— Detaljer om forutsattningar
| husberakningarna

I detta avsnitt redovisas fler detaljer om de mest vasentliga forutsattningarna for
grundfallet av husberdkningar i kapitel 4. Ytterligare forutsattningar finns i rapporter-
na Kostnadsoptimal energieffektivisering av befintliga flerbostadshus (for det befint-
liga flerbostadshuset) och Energikrav for NaraNollEnergibyggnader (for det nya fler-
bostadshuset). Dessa finns tillgangliga pa www.energy-management.se.

e  Elpris: 1,06 kr/kWh

e  Fjarrvarmepris: 0,69 kr/kWh

e Kalkylranta: 3 %. Kalkylréntor avser reala termer

e  Alla priser och kostnader i projektet redovisas utan moms.

e Livslangden pa varmepumparna antas vara 20 ar. Borrhalet medfor varken
aterinvestering eller restvarde.

e Alla varmepumpar och fjarrvarmecentraler antas ha en arlig underhallskostnad
motsvarande 1 % av investeringsbeloppet (bergvarmepump exklusive borrhal).

e Ingen energiprisdkning utdver inflationen har antagits.

e Solcellsatgarden forutsatter att man sommartid kan sélja el till samma pris som
man koper el pa vinterhalvaret.

o | flerbostadshusfallen ar kostnaderna for uppvarmningssystem:

Uppvarmningssystem Investeringskostnad

[SEK exkl. moms] (Varmeeffekterna ar inklusive elspets)
Bergvarmepump 8 500 kr/kW inklusive borrhal

5 000 kr/kW exklusive borrhal
Luft--vattenvarmepump 7 000 kr/kwW
Fjarrvarmecentral 6500 - @ kr (Q &r varmeeffekten uttryckt i KW)
Anslutningskostnad 50 000 kr

e | smahusfallet &r kostnaderna for uppvarmningssystem:

Uppvarmningssystem Investeringskostnad (SEK exkl. moms)
Bergvarmepump 150 000 kr

Franluftsvarmepump 80 000 kr

Fjarrvarmecentral och 64 400 kr (fjarrvarmecentral 31 000 kr,
anslutningskostnad anslutningskostnad 33 400 kr)

Nytt flerbostadshus

e  Kostnad for elnat ar 6 000 kr/ar med fjarrvarme.

e  Kostnad for elnat ar 32 000 kr/ar med bergvarmepump.

e Kostnad for elnat ar 40 000 kr/ar med luft-vattenvarmepump.

o Arsvarmefaktor inkl. elspets antas vara 3,3 for bergvarmepumpen.

o Arsvarmefaktor inkl. elspets antas vara 2,6 for luft-vattenvarmepumpen.
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¢  Klimatdata motsvarar ett normalar i Linkoping.
Atgérder nytt flerbostadshus

Tatare klimatskal

e Tatningen antas innebéra att lackaget i byggnaden minskar fran 0,13
till 0,08 omséttningar per timma.

e Kostnaden for atgarden antas vara 15 600 kr.

Fasadisolering

o Tillaggsisolering antas innebara att U-vardet i fasaden sjunker fran 0,32
till 0,13 W/m’K.

e Kostnaden for atgdrden antas vara 260 kr/m? (nettofasadyta).

Fonsterbyte
e U-varde i fonstren dndras fran 1,3 till 1,0 W/m?K.
e Kostnaden for atgarden antas vara 500 kr/m? (fénsteryta).

Takisolering
o Tillaggsisolering antas innebara att U-vardet i taket sjunker fran 0,23
till 0,20 W/m’K.

e Kostnaden for atgarden antas vara 366 kr/m? (takyta).

Grundisolering
e Kostnaden for atgarden antas vara 330 kr/m? (grundplattans yta).
o Atgarden sénker U-vérdet frén 0,26 till 0,13 W/m?K.,

Prognosstyrning/Injustering

e Atgérden antas kosta 8 200 kr.

e Besparingen antas motsvara att inomhustemperaturen kan sankas en grad.
e Livslangden antas vara 15 ar.

Tappvarmvattenatgarder

o Atgérden antas spara 20 % av tappvarmvattenbehovet.
o Atgérden antas kosta 72 000 kr.

e Livslangden antas vara 15 ar.

Fastighetselatgarder

o Atgérden antas kosta 12 000 kr.

e Livslangden antas vara 15 ar.

e Flakteleffekten antas sjunka med 1 kW/(m3/s)
e El till fastighetsbelysning halveras.
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Franluftssystem till FTX

e Ett varmeatervinningsaggregat atervinner varme i franluften. Temperaturverk-
ningsgraden antas vara 70 %. Flaktarbetet antas oka till 2,5 kW/(m3/s) fran 2,0.

¢ Kostnaden for atgarden antas vara 619 700 kr och livslangden &r 20 ar.

FTX uppgradering fran 70 % till 90 % temperaturverkningsgrad
e  Temperaturverkningsgraden antas vara 90 %
e Kostnaden for atgarden antas vara 16 300 kr och livslangden &r 20 ar.

Behovsstyrd ventilation
o Atgérden gor att medelflodet kan sénkas fran 0,35 I/s,m? till 0,25 I/s,m?
e Kostnaden for atgarden antas vara 3150 kr/lagenhet och livslangden ar 15 ar.

Solvarme

e Solfangare installeras for att tacka 40 % av arsbehovet av tappvarmvattenbehovet
o Atgérden antas kosta 6000 kr/m?, for denna byggnad installeras 60 m?.

e Energiutbytet ar 400 kWh/m? ar

e Livslangden ar 20 ar.

Solceller

o Atgérden antas kosta 16 000 kr/kW, och ge 130 W/m? och 900 kWh/kW
e | fallet med fjarrvarme installeras 178 m? med varmepumparna 393 m?
e Livslangden ar 20 ar.

Nytt smahus

e Fjarrvarmecentral antas vara ny. Dess livslangd antas vara 30 ar.

e Arsvarmefaktor antas vara 3,5 for bergvarmepumpen. Ingen spetsel krévs enl
berékningen.

o Arsvarmefaktor exkl. elspets antas vara 3,2 for franluftvarmepumpen. Inklusive
spetsel arsvarmefaktor 2,15 i denna berakning.

e Kostnad for elnét ar 1 800 kr/ar med fjarrvarme och 3 300kr/ar med varmepump.

e | basfallet har huset 0,35 I/s,m? i fallet med bergvarme och fjarrvarme, i fallet
med franlufts-pump ar luftflddet 0,4 I/s,m?.

e Klimatdata motsvarar ett normalar i Linkoping.

Atgarder nytt sméhus

Tatare klimatskal

e Tatningen antas innebéra att lackaget i byggnaden minskar fran 0,13 till 0,08
omséattningar per timma.

e Kostnaden for atgarden antas vara 5200 kr/hus.
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Fasadisolering
e Antas innebara att U-vardet i fasaden sjunker fran 0,30 till 0,15 W/m?K.
e Kostnaden for atgdrden antas vara 260 kr/m? (nettofasadyta).

Fonsterbyte
e Nya fonster antas ha ett U-vérde p& 1,0 W/m?K.
e Kostnaden fér atgarden antas vara 500 kr/m? (fonsteryta).

Takisolering
e Antas innebéra att U-vérdet i taket sjunker fran 0,30 till 0,14 W/m?K.
e Kostnaden fér atgarden antas vara 336 kr/m? (takyta).

Grundisolering
e Kostnaden for atgarden antas vara 330 kr/m? (grundplattans yta).
o Atgérden sinker U-vérdet fran 0,3 till 0,16 W/m?K.

Franluftsystem till FTX

e Ett varmedtervinningsaggregat atervinner varme i franluften. Temperaturverk-
ningsgraden antas vara 70 %. Flaktarbetet antas oka till 2,5 KW/(m3/s) fran 1,25

e Kostnaden for atgarden antas vara 20 500 kr och livslangden &r 20 ar.

FTX uppgradering fran 70 % till 90 % temperaturverkningsgrad.
e Temperaturverkningsgraden antas vara 90 %
e Kostnaden for atgarden antas vara 1 000 kr och livslangden ar 20 ar.

Behovsstyrd ventilation
o Atgérden gor att medelflodet kan sinkas fran 0,35 I/s,m? till 0,2 I/s,m?
e Kostnaden for atgarden antas vara 3150 kr och livslangden &r 15 ar.

Solvarme

e Solfangare installeras for att ticka 40 % av arsbehovet av tappvarmvattenbehovet
e Kostnaden antas vara 6000 kr/m?, fér denna byggnad installerades 7,5 m?.

e Energiutbytet ar 400 kWh/m? ar

e Livslangden ar 20 ar.

Solceller

e Pataket installeras solceller sa infangad solel motsvarar arsforbrukningen av el.

e Kostnaden for &tgarden antas vara 22 000 kr/kW, 130 W/m? och 900 KWh/kW,
vilket resulterar i ett pris p& 2860 kr/m? samt en dimensionerande kapacitet p&
117 KWh/m?

e | fallet med fjérrvarme installeras 5 m? bergvarmepump 21 m? och franluftsvar-
mepump 58 m?

e Livslangden ar 20 ar.
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Befintligt flerbostadshus

e Den fjarrvarmecentral som sitter i den befintliga fastigheten fran borjan antas
vara 20 ar gammal. Dess livslangd antas vara 30 ar.

¢ Vid byte till bergvarmepumps antas att den arliga kostnaden for elnat 6kar med

30 000 kr
e Vid byte till luft-vattenvarmepump antas att den arliga kostnaden for elnét okar
med 35 000 kr.

o Arsvarmefaktor inkl. elspets antas vara 3,3 for bergvarmepumpen.
o Arsvarmefaktor inkl. elspets antas vara 2,6 for luft-vattenvarmepumpen.
e Klimatdata motsvarar ett normalar i Géteborg.

Atgarder befintligt flerbostadshus

Fastighetselatgarder

o Effektivare styrning minskar elbehovet for att motverka isbildning med 70 %.

e Elbehovet till belysning utomhus och i allmanna utrymmen minskar med 40 %.

e Arliga underhllskostnader antas minska med 24 kr/armatur p.g.a. att ny energief-
fektiv belysning har langre livslangd an den gamla. Detta inkluderar kostnad for
ljuskélla och arbete.

e Kostnaden for atgarden antas vara 14 000 kr + 200 kr/m? (Atemp-BOA)

(2000 kr/armatur och 0,1 armatur/m?).

Tappvarmvattenatgarder

e Snalspolande armatur antas sanka behovet av tappvattenvarme fran 25 till 18
KWh/m? ar.

e Vattenbehovet antas sjunka med 0,34 m3/m?,ar Atemp.

e Kostnaden for atgarden antas vara 37,5 kr/m? Atemp.

Vindsisolering

e Tillaggsisolering antas innebara att U-vérdet i taket sjunker fran 0,20 till 0,13
W/mK.

e Kostnaden for atgarden antas vara 336 kr/m? (takyta).

Fonsterbyte

e Nya fonster antas ha ett U-vérde pa 1,2 W/mK.

e Solinstralningen antas minska 10 %.

e Byggnadens luftlackage antas minska med 30 %.

e Kostnaden fér &tgarden antas vara 5 145 kr/m? (fénsteryta).

Fasadisolering
e Kostnaden for &tgarden antas vara 1 401 kr/m? (nettofasadyta).
° Atgérden sanker fasadens U-varde fran 0,56 till 0,20 W/m?K.
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FTX

e Ett varmeatervinningsaggregat atervinner varme ur franluften. Temperaturverk-
ningsgraden antas vara 83 % da utomhustemperaturen 6verstiger -2°C, ar det
kallare antas den vara 75 %.

e Flaktarbetet antas oka fran 1,0 till 1,5 kW/(m3/s).

e Kostnaden fér atgarden antas vara 640 kr/m? (BOA).
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— Exempel pa nybyggda smahus-
omraden med fjarrvarme

Har finns nagra exempel pa nybyggda smahusomraden med laga varmebehov, dar
fjarrvarme och gemensam varmeforsorjning visat sig bli konkurrenskraftig.

Linkdping

Erfarenheterna fran Tekniska verken i Linkdping ar, att det ar vettigt att erbjuda fjarr-
varme till nybyggda smahusomraden under forutsattning att anslutningsgraden ar
hundraprocentig eller i alla fall mycket hég. Annars blir varmetatheten normalt for
lag. Det galler ocksa att vara med i kommunens planering, och att successivt félja
med stadens utbyggnad med ledningsutbyggnad. Da finns forutséttningar att fa kost-
nader for ledningsutbyggnaden sa att fjarrvarme kan erbjudas till prislistans normala
anslutningsavgifter och prisséattningsalternativ.

Nar en exploator bebygger omradet, sa ar det forstas viktigt att ha nara kontakt, sa
att fjarrvarme-lésningen planeras rationellt. De tekniska lésningarna kan bli olika;
man bedomer exempelvis fran fall till fall om man ska ha lagtemperatursystem eller
konventionellt. Exemplen nedan visar fall med nya smahus, med ganska laga varme-
behov, dar man valt fjarrvarme, och dar detta alltsa kan byggas med ekonomi:

Exempel 1. Nytt mindre omrade med olika husutformningar

En exploator bygger pa privat mark. Erbjuder olika hustyper — mest friliggande villor
med fritt val av utseende, dels nagra seriebyggda och parhus. Exploatéren har efter-
fragat fjarrvarme saval som annan forsorjning fran Tekniska verken (vatten, aviopp,
elnat, bredband).

Nagra fakta:

e 27 hus av olika typer.

e Varmebehov 10-15 000 kWh/ar. Area ca 150 m?/hus.

e Priméranslutning med vanlig fjarrvarmecentral; FTX-system i huset.

Fjarrvarme erbjuds forutsatt att samtliga hus ansluts. Exploatdren kan géra vissa
arbeten, exempelvis gravning och aterstallning av ledningsschakt, och da fa rabatt pa
priset. Stamnat laggs forst genom omradet, anborrningar for servisavsattningar gors
successivt.

Exempel 2. Kedjehus och friliggande, lagtemperatursystem

Smahusomrade pa kommunal mark, dar fjarrvarme ar foreskrivet. Fjarrvarmenéatet
kunde darmed byggas i forvdg, med servisanslutningar till varje tomt, innan det fanns
avtal med kunderna. Nétet byggdes i samband med gatubyggandet, vilket minskat
kostnaden. Har valdes ett lagtemperatursystem, utgaende temperatur ca 63°C for att
minimera varmeforlusterna.
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Nagra fakta:

e 39 hus, varav 26 kedjehus byggda av husleverantor och 13 friliggande pa tomter
salda via kommunala tomtkan.

e Varmebehov 10 000 kWh/ar for kedjehusen, 10-15 000 kWh/ar. Area pa kedje-
husen ca 150 m?/hus, fér de friliggande varierande storlek.

e Radiatorsystemet ar gemensamt for hela omradet och vaxlas i Tekniska Verkens
undercentral. Det behdvs alltsa en liten tomt for placering av denna undercentral.
Kundernas fjarrvarmecentral har enbart tappvarmvattenvaxlare, men egen styr-
ning pa utgaende varme till radiatorsystemet. Husen har FTX. Tekniska Verken
har i detta omrade erbjudit en prismodell dar fjarrvarmecentralen tillhandahallits.

Husleverantdrens markentreprendr graver och aterstéller for fjarrvarmeservisen.
Tekniska Verken gor sjalva forlaggningen till den redan lagda servisanslutningen.

En erfarenhet fran detta omrade ar: Eftersom placeringen av husen pa de kommunala
tomterna var okénd vid férlaggningen av stamnétet, och dess avséttningar genom
omradet, har vissa serviser blivit [anga och dyra. | efterhand kan konstateras att man
kanske borde jobbat med anborrningar i stallet for dessa tomter. Det har gjorts senare,
se Exempel 3.

Exempel 3. Nya permanenthus i nuvarande fritidshusomrade

Ett omrade med hittillsvarande
fritidshus, dar man ska bygga
permanentbebyggelse pa de
tomter som hittills haft fritids-
hus. Utsnittet av kartan till
hdger, med de nya husen illu-
strerade, visar att tomterna ar
ganska stora. Verkade forst
inte sa attraktivt for fjarrvar-
meutbyggnad, men manga
fragade efter fjarrvarme, och
befintligt nat finns néra.

Nagra fakta: 2 e

e 35 friliggande hus i omradet, varav minst 25 beraknas ansluta. Nagra fritidshus
kan finnas kvar lange.

e Varmebehov 10-15 000 kWh/ar. Area ca 150 m’/hus.

e Priméaranslutning med vanlig fjarrvarmecentral; FTX-system i huset.

Stamnat genom omradet lagt till att borja med. Normalt gors avsattningar for serviser
mot tomtgrans, men eftersom det &r okant hur husen kommer att placeras pa tomterna
har man valt att anborra servisavsattningar allt eftersom.
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Véasteras
Nyutvecklat fjarrvarmesystem for lagenergibostader installerat i atta bostads-
omraden i Véasteras

Detta &r en satsning av det lokala energibolaget Malarenergi. Fjarrvarmesystem har
bl.a. installerats i dessa omraden: Kvarteret Kaptenen i centrala VVasteras med tre
radhus med 12 hushall; Goto kalla i Barkard som ar ett omrade med 150 lagenheter

i smahus, radhus och sex mindre flerbostadshus; Bergsgrottan i omradet Pettersberg
med fem parhus och tva radhus med 20 lagenheter; Bjarby park med ett trettiotal 1ag-
energivillor. Berdknad energianvandning for byggnaderna ligger mellan 45 och 70
KWh/ar mz,

Att dra fjarrvarme till lagenergi- och passivhus har tidigare inte varit I1onsamt
eftersom energiforbrukningen ar sa 1ag i forhallande till investeringskostnaden. Den
vanliga tekniska l6sningen for lagenergibostader eller s.k. passivhus ar att varme ur
franluften atervinns i varmevaxlare med hog temperaturverkningsgrad foljt av ett
eftervarmningsbatteri for kalla vinterdagar. Ofta anvands el i eftervarmningsbatteriet
pa grund av den laga investeringskostnaden och varmvattenberedning sker med el
eller solvarme. Under senare ar har det dock kommit l6sningar med fjarrvarme istallet
for el, vilket anvants i nagra tiotal lagenergihus, framst storre flerbostadshus.

For att det ska l6na sig med fjarrvarme till Idgenergihus maste man fa ner investe-
ringskostnaden for de lokala rérnaten och minska varmeforlusterna. Bada dessa forut-
sédttningar uppfylls genom att fjarrvarmen matas ut till de nya husen i plastrér (PEX)
som laggs i en lada av cellplast.

I det nyutvecklade systemet sker varmevaxling i en fjarrvarmecentral vid en cen-
tral punkt, exempel-vis en miljobod, fran det vanliga fjarrvarmenatet till en plastrors-
kulvert som forsorjer de enskilda husen i omradet. | varje enskilt hus finns en villa-
varmevaxlarcentral for varme, varmvatten och vitvaror.

Tre forutsattningar ar vasentliga vid fjarrvarmeanslutning:

1. Lagre kulvertforluster an vid konventionell kulvertforlaggning vilket astadkom-
mes genom lag-temperatursystem med en framledningstemperatur pa konstant
60°C, klena dimensioner for plastrdren av PEX och ett enkelt vélisolerat kulvert-
system med isolering av EPS. Cellplastladan runt PEX-roren isolerar betydligt
battre &n den normala polyuretanisoleringen runt stalror, for-lusterna minskar fran
cirka 20 watt per meter till under 10 watt per meter. | gamla kulvertsystem som
lades pa 1960-talet kan forlusterna uppga till 50 watt per meter.

2. En lagre investering for kulvertdragningen an for konventionella I6sningar astad-
kommes bl.a. genom en entreprendr, snabbare framdrift, samforlaggning med el-
kablar, optokablar, kall-, dag- och spillvatten, klena dimensioner pa PEX-réren
och att befintliga massor ateranvands vid rérgravsgravningen. Jamfért med den
gangse metoden med stalror slipper man svetsningen av réren, plastroren kopplas
enkelt ihop med presskopplingar, vilket gor att entreprendr som lagger vatten och
avlopp samtidigt kan lagga fjarrvarmerdren i samma schakt.
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3. Att byta elvarme i hushallsapparater mot fjarrvarme. Detta sker genom att hetvat-
tenansluta tvattmaskiner, torktumlare och diskmaskiner samt handdukstorkar och
golvvarme i vatutrymmen. Fjarrvarmen okar da med ca 1 000 — 2 000 kWh/ar och
hus medan hushallselen minskar lika mycket.

Systemuppbyggnad for fjarrvdrme

e Ldgtemperatur fiarmvarme

Malarenergi tillhandahaller och
levererar material till kulvert
inom tomt . Méalarenergi utfar
rorarbetet men gj gravning och
fylining. Malarenergi
tillhandahaller villavarmevéxlare

I Primar farvarme

Lagtemperatur fiarrvarme,
inom tomt

Tomtagare ansvarar
for grévning inom
tomtgrans

SERRT TN
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Vallda Heberg
Gemensam varmeforsorjning till passivhusomrade i Kungsbacka kommun

+55, hyresritter Aldreboende
Hyresrétter

Egnahem, villor
Guldvingevigen 2-16

Kedjehus
Guldvingevigen 1-25

Gemensambhetslokal

Gemensam varmeforsorjning via kulvertnat. Varmen kommer i detta fall fran en lokal
varmecentral, men upplagget kan ocksa illustrera ett smahusomrade med mycket laga
varmebehov och kulvertnat som skulle kunna fjarrvarmeanslutas.

Bostadsomradet har 26 enbostadshus, fyra fyrbostadshus, sex radhuslangor med
plats for 22 seniorboende samt ett aldreboende med 64 lagenheter. Omradet blir fullt
utbyggt 2014. Det ags och drivs av det kommunaldgda fastighetsbolaget Eksta Bostad
AB och har byggts i partnering med NCC.

Samtliga byggnader ska uppfylla minst passivhusstandard. De far energi fran en
narvarmecentral med pelletseldning och solfangare. Minst 40 % av slutanvandarener-
gin fér uppvarmning och tappvarmvatten (omkring 55 kWh/m? och &r) ska komma
fran solfangare och resterande 60 % fran omradescentralens pelletspanna, dvs 100 %
fornybar energi. 600 m? solfdngare kommer att installeras pd undercentraler samt pa
fyrbostadshusen. P& panncentralen finns 100 m? vakuumsolfingare monterade i 70 %
vinkling for att fanga solinstralning dven host och var. Distributionskanalerna &r extra
vélisolerade, och antal distributionssystem har minimerats for att minska forluster
mellan byggnader och panncentral. Solceller kommer att installeras pa aldreboendet
och vantas tacka 40 % av fastighetselen och 100 % av elen till kylanlaggningen.

For att komma ned i passivhusniva har NCCs standardhus Kuben forbattrats med
extra isolering och battre fonster. Arlig energiprestanda &ar 39,2 kWh/m? fér uppvarm-
ning, 15,4 kWh/m? for tappvarmvatten och 5,6 kWh/m? fér fastighetsel (beraknat for
en hushallselanvandning p& 30 kWh/m?). Solceller genererar 21 kWh/m? &rligen.
Energiprestanda enligt BBR och ménadsvis avrakning av solenergi ar 43,6 kWh/m?,
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LY Forskning som starker fjarrvirme och fjarrkyla, uppmuntrar konkurrenskraftig affars- och
_m_ teknikutveckling och skapar resurseffektiva |6sningar for framtidens hallbara energisystem.
FJAR RSYN Kunskap fran Fjarrsyn ar till nytta for fjarrvirmebranschen, kunderna, miljén och samhillet i
stort. Programmet finansieras av Energimyndigheten tillsammans med fjarrvirmebranschen
och omsitter cirka 19 miljoner kronor om aret. Mer information finns pad www.fjarrsyn.se

REGLERNA FOR
NARA-NOLLENERGIHUS

EU har beslutat om ett nytt direktiv som kriver nira noll energiforbruk-
ning for nya och kraftigt ombyggda hus. Har beskrivs hur det paverkar
vara byggregler som i sin tur paverkar hur byggnader utformas och vilken
form av uppvirmning man viljer.

Nuvarande byggregler miter energin efter hur mycket energi som kops in
till huset, oavsett hur stor resursdtgangen ar i hela energisystemet. Kraven
i Boverkets nuvarande byggregler gor det till exempel mojligt att i hus
som virms med virmepump ha en hogre resursforbrukning, storre koldi-
oxidutslapp och hogre nivier anvind energi jamfort med hus som har

fjarrvarme.

Att daremot uttrycka kraven som anvind energi innebar ett mer logiskt och
rattvist sitt att definiera normkrav pa husets egna egenskaper oberoende av
uppvarmningssitt. Man uppndr teknikneutralitet vad giller energibarare.

Hir har berdkningar gjorts for uppvarmning med fjarrvirme, bergvirme-
pump och luftvattenvirmepump respektive franluftsvirmepump i tre typer
av bostdder — nybyggt flerbostadshus, nybyggt smahus och renoverat fler-
bostadshus. Alla resultat redovisas i energitermer som anvind energi, kopt
energi, primirenergi/resursforbrukning och i koldioxidutslapp, men ocksa
ekonomiskt som livscykelkostnader

®
Svensk ¢ Fjarrvarme

Svensk Fjarrvarme « 101 53 Stockholm « Telefon 08-677 25 50 « Fax 08-677 25 55

Besoksadress: Olof Palmes gata 31, 6 tr. « E-post fjarrsyn@svenskfjarrvarme.se « www.fiarrsyn.se
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