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Forord

Chalmers EnergiCentrum (CEC) redovisar i denna rapport uppdraget fran Milj6- och
samhallsbyggnadsdepartementet att analysera konsekvenserna av en eventuell skarpning av
kravnivaerna avseende energihushallning i Boverkets forslag till reviderade byggregler.

Med hansyn till begransade tid- och resursramar for uppdragets genomférande behandlas
enligt dverenskommelse vissa fragor mer Gversiktligt och underlagsmaterialet baseras pa
tillganglig kunskap.

Utredningen har sammanstéllts av Jan-Olof Dalenbéck (Chalmers), Anders Goransson
(Profu AB), Lennart Jagemar (CIT Energy Management AB), Anders Nilson (Bengt
Dahlgren AB) och Bertil Pettersson (CEC).

Det ar var forhoppning att foreliggande rapport skall kunna tjana som ett véardefullt

underlag i departementets fortsatta arbete med forslag till reviderade byggregler avseende
energihushallning.

Goteborg den 10 januari 2006

Bertil Pettersson Anders Gransson

Chalmers EnergiCentrum (CEC) Profu AB
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1 Uppdraget

Miljo- och samhéllsbyggnadsdepartementet har uppdragit 4t Chalmers EnergiCentrum
(CEC) att analysera konsekvenserna av en eventuell skarpning av kravnivaerna avseende
energihushallning i avsnitt 9 om Energihushallning i Boverkets forslag till reviderade

byggregler.

Uppdraget skall belysa dessa fragor:

e Hur energieffektivt byggs det idag uppdelat i smahus, flerbostadshus och lokaler?

e Vad ar tekniskt mojligt och vilka tekniska l6sningar krévs det for att komma ner till en
viss niva i kWh/m??

e Hur paverkar en skarpning av kravnivaerna elbehovet?

e Vilka samhéllsekonomiska konsekvenser for en eventuell skarpning av kravnivaerna
med sig?

En sammanvégd analys skall goras av vilka krav pa energihushallning som ar rimliga att
stalla vid nybyggnad utifran tekniska och samhallsekonomiska aspekter, och om kraven
bor formuleras olika for olika byggnadskategorier.

| uppdraget ingar ocksa en analys av i Ds 2005:51 foreslaget mal om energieffektivisering i
bebyggelsen utifran potentialbeddmningen i Chalmers rapport Atgarder for kad energief-
fektivisering i bebyggelsen.

Uppdraget har utforts under tiden fran mitten av december 2005 till 2006-01-10. Uppdra-
gets begransade tid och omfattning innebér att de aktuella fragorna inte kunnat belysas i
detalj, utan de behandlas mer 6versiktligt och baseras pa den kunskap som finns tillgang-

lig.
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2 Forslag till byggregler och kravnivaer

2.1 Tva versioner av byggregler

Boverket sande under varen 2005 ut en remissversion av nya byggregler, daterade 2005-
03-01, dar avsnittet om energihushallning (kap. 9) fatt en ny utformning jamfért med
tidigare regler. Denna version fran i varas kallas har remissversionen. Efter omarbetning
har Boverket presenterat en ny version daterad 2005-10-17. Denna version kallas har
BBR 06.

En viktig dndring ar foljande:

e | remissversionen uttrycks kraven i form av vissa hogsta nivaer pa specifik energian-
véandning (kWh/m? &r), och d& med energianvandningen definierad ssom en form av
nettoenergi.

e | BBR 06 har siffernivaerna bibehallits, men energianvandningen definieras numera
som kopt energi, och el till varmepumpar och kylmaskiner raknas upp med arsmedel-
varmefaktorn respektive arsmedelkylfaktorn. Denna andring innebér i vissa fall en
skarpning jamfort med remissversionen.

Gemensamt for bada versionerna r, att kravnivaerna numera aven skall verifieras i den
fardiga byggnaden, med matningar under en 12 manadersperiod da byggnaden tagits i
bruk. Aven detta innebdr skérpta krav.

2.2 Startpunkt for analysen: BBR 06

Startpunkten for analysen i denna rapport ar energihushallningsreglerna enligt BBR 06. De
ar i sammanfattning féljande:

e Energi rdknas som levererad energi (kopt energi). Levererad el till varmepump eller
kylmaskin installerad for uppvarmning eller kylning skall raknas upp med arsmedel-
faktorn respektive arsmedelkylfaktorn nar byggnadens specifika energianvandning be-
stams. Allmant rad: For franluftsvarmepumpar kan arsmedelfaktorn 2,0 anvéandas.
Byggnadens specifika energianvandning far reduceras med energi fran i byggnaden in-
stallerade solfangare eller solceller.

e Ingar:
o Energi for uppvarmning, kyla, tappvarmvatten samt drift av byggnadens installa-
tioner (pumpar, flaktar etc.) och 6vrig fastighetsel.

e Ingar inte:

o Hushallsel: Den el (eller annan energi) som anvands for hushallsandamal. Ex-
empel pa detta ar elanvandningen for spis, kyl och frys och andra hushallsma-
skiner samt belysning, datorer, TV och annan hemelektronik och dylikt.

0 Verksamhetsel: Den el (eller annan energi) som anvands for verksamheten
i lokaler. Exempel pa detta ar belysning, datorer, kopiatorer, TV samt andra
apparater for verksamheten samt spis, kyl och frys och andra hushallsmaskiner
och dylikt.
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e Area vid bestamning av specifik energianvandning i kWh/m? ar definieras som golv-
area i temperaturreglerade utrymmen avsedda att varmas till mer 4n 10 °C begrénsade
av klimatskarmens insida. Garage skall inte medréknas. Denna area bendmns Asemp.

Kravnivaer i kwWh/m2,ar i BBR 06

Hustyp, varmesystem

Klimatzon stder

Klimatzon norr

Bostéader

Bostader, direktelvarmda en- och tvabostadshus
Lokaler

Lokaler med uteluftfléde 6ver 0,35 I/s,m?

110

75

80
80+70*(g-0,35)

130
95
100
100+90*(q-0,35)

dar q = det genomsnittliga uteluftflodet under hela uppvarmningssasongen (I/s,m?)

Luftflodestillagget for lokaler bedoms framst bli aktuellt i lokaler av typ vard, butiker och
vissa andra med langa driftstider, medan tillagget genomsnittligt inte blir sa stort for t.ex.
kontor. Nagra beraknade exempel visar en spridning pa tilldggen, sa att normkravet blir
upp emot det dubbla mot grundnivéerna 80 respektive 100 KWh/m? &r.

2.3 Studerad skéarpning av kraven

Analysen avser att belysa en eventuell skarpning jamfért med BBR 06. | Ds 2005:51 anges
en minskning till nivan 60 kWh/m? ar for att illustrera vikten av att n laga nivéer for alla
elvarmda byggnader. | samrad med departementet noteras, att detta inte ger nagon skarp-
ning, utan i stort motsvarar samma kravniva nar man raknar upp el till varmepumpar enligt
BBR 06:s modell. Vi har darfor definierat en tydligare lagre niva, med foljande inriktning:
Kraven skarps kraftigt for all form av el till uppvarmning, inte bara direktel. Kravnivaerna

sanks generellt med 20 kWh/m? ar jamfort med BBR 06.

Den korta utredningstiden har inte medgett nagon djupare analys av hur detta lampligen
utformas, men féljande utformning ar den grova skiss vi anvant:

Skiss till skarpta kravnivaer i KWh/m2,ar

Hustyp, varmesystem

Klimatzon stder

Klimatzon norr

Bostader med el for uppvarmning (direktel, el
till elpanna eller varmepump)
Bostédder med annat an el for uppvarmning

Lokaler
Lokaler med uteluftflode éver 0,35 I/s,m?

55
90

60
60+50*(q-0,35)

75
110

80
80+70*(g-0,35)

dar q = det genomsnittliga uteluftflodet under hela uppvarmningssasongen (I/s,m?)

Nivaerna skarps alltsa, sarskilt for el till uppvarmning, men séttet att berdkna energian-
vandningen ar i forsta hand detsamma som i BBR 06, alltsa i formen kdpt energi med
upprékning av el till varmepumpar och kylmaskiner.

For hus som anvander bade el och annat for uppvarmning behover definitionerna fortydli-
gas, men i denna forenklade analys beaktar vi bara hus med renodlad energileverans.
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3  Energianvandningsnivaer i dagens nybebyggelse

3.1 Underlag och metod

Hur energieffektivt byggs det idag? Vi vill besvara fragan genom att redovisa energian-
vandning i KWh/m? &r bade som ett genomsnitt av allt det som byggs, och med hjalp av
kénda och vil studerade objekt. De senare kan vara bade sadana med hoga ambitioner om
energieffektivisering och andra mer genomsnittliga byggnader, som av olika anledningar
undersokts val.

Redovisningen omfattar enbart objekt med faktisk energianvandning baserad pa uppmét-
ningar. Att vi kartlagt faktisk energianvandning ar logiskt eftersom BBR 06:s krav avser
verifierad energi i den fardiga byggnaden.

Alla energianvandningar i detta avsnitt ar omraknade med reglerna enligt BBR 06, alltsa
kopt energi med upprékning av varme/kylfaktorer.

Genomsnittet av allt dagens nybyggande baseras pa SCB:s arliga energistatistik, dar vi
anvant de objekt som byggts 2000 — 2002. Hur berakningens av nivaerna gjorts beskrivs
mer i detalj i avsnitten 3.3 till 3.5 nedan.

Andra objekt som redovisas ar enbart sadana dar energianvandningen verifierats med
uppmatningar efter viss tids drift. Foljande finns med i figuren:

Benamning i Figur 3.1 | Hustyp och antal (Byggar)

Lindas 20 radhus (2001)

Bo 01 2 utvarderade smahus (2001)

STEM-tévling 5 utvarderade smahus i tavlingen (slutet 90-talet)
Stockholm 23 st 23 st normala flerbostadshus (1995-2002)
Goteborg 9 st 9 st normala flerbostadshus (1998-2002)

Bo 01 8 utvérderade flerbostadshus

Jons Ols 1 flerbostadshus (2000)

Hus Key Undervisningsbyggnad, LiTH (2000)

Skanska Normala nya lokalfastigheter (bérjan 2000-talet)
Akadem Hus 2 st 2 universitetsbyggnader (2003-2004)

Dessa beskrivs mer i kapitel 4. For ytterligare detaljer om dem hénvisas till respektive
utvarderingsrapporter.

Var ambition har varit att sa omsorgsfullt som mojligt spara hur originalvardena ar definie-
rade, och att sedan vid behov rakna om dem till "BBR 06-mattet”. Detta innebar en del
osékerheter, exempelvis i areaomrikningen. Aven upprékningen av el till virmepumpar
och kylmaskiner &r ibland oséker, eftersom det inte alltid finns uppmatta varden for enbart
varmepumpselen.

3.2 Faktisk energianvandning i nybyggandet — éversikt

Sammanfattningen vad géller energianvandningsnivaer i dagens byggande illustreras av
Figur 3.1 pa nasta sida:
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Figur 3.1 Energianvandning (kWh/m? ar) definierad som i BBR 06. Fér genomsnitt av dagens
nybebyggelse samt nagra studerade objekt. BBR 06 kravnivaer inlagda, hopvéagda
mht byggande i klimatzon sdder och norr, se kap 3.3. Flodestillagget for lokaler be-
raknas grovt sett for vissa lokaltyper kunna ge uppat dubbla grundnivan, se kap. 2.2.

Diagrammet visar att BBR 06-kraven innebdr en skarpning jamfort med den faktiska
energianvandningen i dagens genomsnittliga nybyggande. Aven for en del av de nyare
ambititsa objekten &r kraven harda.

Det maste understrykas att de redovisade objekten alla godkants och byggts enligt hittills
géllande byggregler. Forslaget enligt BBR 06 innebar for kommande bebyggelse en skéarp-
ning av tva slag jamfort med nu gallande regler, dels i vissa fall en skarpning av de berék-
ningsmassiga villkoren, men framforallt att energianvandningen skall verifieras efter att
byggnaden varit i drift ett ar.

3.3 Energinivaer i nybyggda smahus

Smahusbyggandet idag

Smahusbyggandet ar pa uppgang. Fran en mycket Iag niva i mitten pa 90-talet stiger nu
nybyggandet till en niva dver 10 000 per ar:

Ar 2000 5 579 fardigstéllda smahus
Ar 2001 7 884
Ar 2002 7227
Ar 2003 8143
Ar 2004 11 578
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Uppvarmningen i nybyggda smahus domineras av vattenburna system med franluftsvarme-
pump for bade varmeradiatorer och tappvattenvarmning. Foljande tva tabeller baseras pa

en omfattande enkat till smahustillverkare®:

Procent av tat.
antaler hus ca.

O'mriiknar ull
antal hus ca

El E7.6 % 3502 st
varay direkive rbandy ef a0 % 238 =
varay varfenbyren of 34 % A3 sy
Fjirry firme 9.9 6% 404 st
Fossilt 21% 85 st
Biobrinske 034 11 st
Yijord-, 5)6-, eller 0.2 % B st
Berpyirmepump

Procent av totala  Ohmriknat till antal
antalet hus hus ca
Dirckiverkande elradiatorer B % 341 s
W attenburet med radiatorer 47 & 1927 st
Wattenburet med golvvirme 1 16 & 647 st
betongplatia
Gelbvwirme i undervining och 21 % 846 st
vattenrad. i évervining
Golvvirme i undervining och T% 30 sr
elradiatorer i vervining
Golvwirme i enstaka mam och 1% 2 st
wvattenrad. i fvriga urymmen
Lufiburt 0% 4 st
Annat 06 0 st

Tahell 3 Varmedistribotionssystem

Enligt samma kélla varms 82 % av husen med franluftsvarmepump till bade tappvarmvat-
ten och for radiatorer, och 7 % med franluftsvarmepump for tappvarmvatten.

Specifik energianvandning — sedd i backspegeln

Smahusens specifika energianvandning blir allt lagre ju nyare huset ar. Diagrammet nedan
illustrerar detta (har SCB-siffror utan upprakning av el):

150 -~ === — == T |
__ 140t | |

sEL | {H ‘ |

P L i e i o EE R |

é % 110 -»—% ————— I —{—I—{—I {:{i{{{ ***** {** ol i |

5c 97 2 | H i1 l |

28 w0t 2 ‘ I}:{ !

cE 335{ {{H Figur 3.2 Energianvéndning

5% ol - for uppvarmning och varmvatten

g2 st | " (exkl. hushallsel) &r 2004 for

BE SN[ v sméhus beroende pa byggar.

8 20 oo o ' Under &ren 1993 t.o.m. 1999 byggdes
> 10} l | ganska fa hus vilket medfor att urvals-

0 l | felet blir stort.

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Byggar

! Genomférd av Energimyndigheten till stérre smahustillverkare &r 2000. Tabellerna atergivna fran ”Direkt-
verkande elvarme i nya byggnader”, ATON Teknik Konsult, 2002.
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Specifik energianvandning — senaste arens smahus i genomsnitt

Hur energieffektiva byggs smahusen idag? For att fa en bild av de genomsnittliga nybygg-
da smahusen anvands data frdn SCB:s &rliga enkatundersokningar?. Den normalarskorrige-
rade energianvéndningen for uppvarmning och varmvatten for hus byggda 2001 — 2002 &r
enligt SCB ca 94 kWh/m? ar. Detta ar med SCB:s definition av levererad energi, allts&
levererad el och fjarrvarme respektive energiinnehall i olja och biobranslen. Vi maste
sarskilja el till varmepumpar ur detta, eftersom den skall raknas upp med arsvarmefaktorn
enligt BBR 06-definitionen. Baserat pa ovanstaende siffror om (framst) franluftsvarme-
pumparnas omfattning uppskattas att ca 35 % av SCB-siffran ar el till franluftsvarmepum-
par. Med BBR:s rdd om varmefaktor 2,0 blir specifika energianvandningen med BBR-matt
ca 125 kWh/m? &r i de nybyggda smahusen. Till detta skall ocksé laggas el for fastighets-
drift aven i smahus. | nybyggda smahus kan detta vara ganska mycket, till flaktar, cirkula-
tionspump etc. sag ca 10 kWh/m? ar. Totala energianvandningen med BBR 06-matt blir d&
omkring 135 kWh/m? Ar.

Detta 4r hogre an foreslagna BBR-krav 110 respektive 130 kWh/m? ar i sodra resp. norra
zonen. Vi kan véga ihop kraven med hénsyn till nybyggandets troliga fordelning 6ver
landet, d& blir kravnivan ca 113 kWh/m? &r. Nya BBR innebér alltsd en tydlig skarpning
jamfort med dagens genomsnittliga smahusbyggande. (Och an mer om man skulle vilja ha
direktel, d& kraven foreslas bli 75 resp. 95 kWh/m? ar).

Kommentar

Det finns en osékerhet om (el-)anvéndningen till badrumsgolv och handdukstorkar. Inklu-
deras de i BBR-maéttet eller ej? Atminstone badrumsgolv bér ses som uppvarmning och
inte hushallsel, och borde darmed inga i BBR-mattet. Dessa poster raknas troligast som
hushallsel i SCB:s statistik, och i sa fall borde SCB-siffrorna for uppvarmning 6kas.

3.4 Energinivaer i nybyggda flerbostadshus

Genomsnittliga nivaer i nybyggda flerbostadshus hamtas ocksa fran SCB:s arliga enkéatun-
dersokningar. Den normalarskorrigerade energianvandningen for uppvarmning och varm-
vatten for hus byggda 2001 — 2002 &r enligt SCB ca 150 kWh/m? ar. Arean &r d&
BOA+LOA. Omrékning gors med faktor 0,8, som beddéms vara relationen mellan
BOA+LOA och Aemp i Nybebyggelse. Varmepumpar har liten omfattning och el till dem
bedoms vara knappt 5 % av all kopt energi. Energi for varme och varmvatten blir da ca 127
kWh/m2,ar med BBR-matt. Till detta skall ocksa laggas el for fastighetsdrift, som bedéms
till under 20 kWh/m2 baserat pa de sarskilt undersokta (vanliga) flerbostadshusen. Totala
energianvandningen med BBR-matt blir d& ca 145 kKWh/m? Ar.

3.5 Energinivaer i nybyggda lokalbyggnader

Enligt SCB &r den normalarskorrigerade energianvandningen for uppvarmning, varmvatten
och kyla for hus byggda 2001 — 2002 &r enligt SCB ca 129 kWh/m? ar. Arean har inte
omréknats av oss eftersom det ar oklart vad SCB-svaren i verkligheten motsvarar — mojli-
gen skulle det behdvas en viss omrakning till Aemp. Varmepumpar har liten omfattning och

2 Har utnyttjas det underlag som SCB tagit fram till Energimyndighetens energiindikatorer 2005.
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el till dem bedéms vara mindre dn 5 % av all kdpt energi. Képt kyla motsvarar

ca 9 kWh/m? ar enligt SCB. Har antar vi (kan diskuteras) att frikyla inte skall inréknas alls,
men att el till kylmaskiner skall raknas upp med en faktor ca 3. Till detta skall 1aggas el for
fastighetsdrift, som beddms till omkring 30 kWh/m? ar. Totala energianvandningen med
BBR-matt blir d& ca 170 kWh/m? ar.
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4 Tekniska l6sningar for lagre energianvandning

| detta avsnitt gors berdkningar av “energibehovet” i form av nettoenergi, motsvarande
energi som behdver avges inne i huset fran radiatorer eller motsvarande.

4.1 Sma&ahus

Har exemplifieras skarpning av BBR 06 kraven for klimatzon syd, dels for alla smahus
dels for direktelvarmda smahus. Kravnivaerna som studeras ar:

< 110 till <90 kWh/m? &r Aeemp alla smahus och
< 75 till <55 KWh/m? &r A, for direktelvarmda smahus

Tekniken enligt BBR 06 exemplifieras i Tabell 4.1 pa nasta sida enligt de alternativa krav
som anges i BBR 9:4, vilka géller for smahus med Atemp < 100 m2 och Assnstersdorr / Aoms <
0,20. Tekniken for det skarpta kravet pa 90 kWh/m? ar ar ett medelvarde for hela klimat-
skalet mellan kraven 110 och 75, medan tekniken for det skérpta kravet 55 innebar dubbelt
sa tatt klimatskal och ett ventilationsaggregat med béttre flaktar och hogre varmeatervin-
ning.

Dessutom anges i en kolumn tekniska data for Lindashusen vilka ér radhus. Detta medfor
att energianvandningen blir lagre &n for ett friliggande sméhus. A andra sidan blir varmvat-
tenanvandningen hogre per m? eftersom ett radhus ar mindre an ett friliggande smahus.
Lindashusen har ett synnerligen vélisolerat och tatt klimatskal och ett ventilationssystem
typ FTX. Vid laga utetemperaturer behover tilluften eftervarmas med ett enkelt elbatteri.
Att ett elbatteri anvands beror pa att det inte ar ekonomiskt forsvarligt att investera i en dyr
varmekalla for den mycket lilla tillsatsvarme som krévs. Detta skulle innebara en orimlig
hog kapitalkostnad per levererad kWh.

For att berakna energianvandningen anvénds byggnadssimuleringsprogrammet BV? och
berakningen sker for Stockholms klimat med rumstemperaturen 21°C.

Se Tabell 4.1 pa nésta sida.
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Tabell 4.1  Energianvandning fér smahus med 150 m? uppvarmd golvarea.

Gra kolumner: Kravskarpning frn 110-55 kWh/m? &r analyseras.

Dagens Skarpt Dagens Skarpt Lindas-
teknik krav teknik krav radhusen
BBR 06 BBR 06 Uppmatt
BBR 06 [kWh/m? ar] 110 90 75 55 35-40
Varav tappvarmvatten 25 25 25 25 30
Tillkommer hushallsel 35 35 35 35 Ca 30
Klimatskal
Tak: U, 0,13 0,11 0,08 0,08 0,08
Vaggar: U, 0,18 0,14 0,10 0,10 0,10
Golv: U; 0,15 0,13 0,10 0,10 0,09
Fonster: U, 1,30 1,20 1,10 1,10 0,85
Ytterdorr; U 1,30 1,20 1,10 1,10 0,80
Téthet vid £50 Pa [I/s, m% 0,6 0,5 0,6 (0,4) 0,25 0,1-0,2
Ventilationssystem
0,351/s, m?, FTX: SFP / n, 2,0/70% | 2,0/70% | 2,0/70% | 1,5/80% |1,5/85-87%
Uppvarmningssystem
Fjarrvarme Vatten Vatten Vatten Vatten El-Luft
Egen BV2 berékning 101 88 82 55 -
Stockholm och 21°C
Varav: Flaktel 7 7 7 5 -
Uppvarmning inkl VV 94 81 75 50 -

BV2-berakningen i Tabell 4.1 visar att kravnivan 110 verkar ga att uppfylla val med de
indata som anges under kapitel BBR 9:4 (alternativt krav) forutsatt att elpanna eller fjarr-
varme anvands som varmekélla. Om en branslepanna (olja, pellets etc.) anvands tillkom-
mer pannforluster pa drygt 10 % vilket innebdr att kravnivan 110 uppfylls precis.

Det forefaller svarare att na direktelhusets kravniva 75 om de indata som finns i kapitel 9:4
anvands. BV? berakningen hamnar strax 6ver kravnivan. Om klimatskalets tathet forbattras
till 0,4 I/s,m? klaras kravnivan 75. | Tabell 4.2 visas en enkel kénslighetsanalys av BV?2-
berdkningen for BBR 06-nivaen for direktelvarmda hus.

Tabell 4.2 Kanslighetsanalys for BV%-berakning for direktelvarmt smahus

Tekniska atgarder
BV2-berékning

Indata resp /
Energianvandning [kWh/m? &r]

Indata resp /
Energianvandning [kWh/m? &r]

Téthet vid £50 Pa [I/s, m?] 0,6 / 82 04/ 72
Temperaturverkningsgrad 70% / 82 80% / 76
Rumstemperatur 21°C / 82 20°C / 77
SFP [KW/(m3/s)] 2,0/ 82 15/ 79

Kanslighetsanalysen visar att den atgard som framst sanker energianvandningen ar bygg-
nadsskalets tathet. Det tataste smahus som idag byggs uppfyller ca 0,1 I/s, m2 vid +50 Pa,
medan BBR 06-kravet for bostader dr 0,6 mot 0,7 i gamla BBR 94. De mycket tita smahus
som byggs idag &r nastan att betrakta som pilotprojekt, dar mer kraft laggs vid gott arbets-
utférande an i “normalt” byggande. Krav pa tatare klimatskal kan mdjligen innebéara en
nagot hogre byggkostnad initialt tills de anvanda metoderna blir standard. Rent tekniskt &r
tata klimatskal inget problem utan fragan galler framst arbetsutférande och anvandande av
fel tekniska lésningar.
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Att oka temperaturverkningsgraden fran 70 % till 80 % eller sanka rumstemperaturen fran
21°C till 20°C minskar energianvandningen med ungefar 4 %. Detta visar att luftbehand-
lingsaggregat i villastorlek med hog varmeatervinning ar nodvandiga for att na 1ag energi-
anvandning i smahus. Tyvarr ar dessa aggregat annu inte helt vanliga. Att sanka rumstem-
peraturen ar knappast realistiskt, men huvuddelen av dagens ENORM-berédkningar for
byggnadslov sker med rumstemperaturen 20°C pa grund av byggnadsnamndernas krav-
formuleringar.

Det skarpta kravet pa 55 kWh/m? &r gér att uppfylla om byggnadsskalets tathet drygt
fordubblas och ventilationsaggregatet forses med béttre flaktar och hogre varmeatervin-
ning.

For att n en energianvandning pa nivan fér Lindashusen, d.v.s. 35-40 kWh/m? ar méste
betydligt battre fonster anvandas och klimatskalet gors mycket tatt. Dessutom anvénds
effektiva ventilationsaggregat med mycket bra varmeatervinning.

Man kan alltsa konstatera att den energi som aterstar i nya mycket energieffektiva smahus
nastan helt utgors av tappvarmvattenvarmning och drivenergi for installationerna (flaktar,
cirkulationspumpar). Alltsa ar de antaganden som gors om tappvattenanvandningen helt
styrande. Dar ger BBR 06 idag inte nagon som helst ledning. Dessutom &r det avgorande
att installationerna ar eleffektiva och har hog varmeatervinning.

Kénslighetsanalysen visar att antaganden om rumstemperatur ocksa blir fullstandigt avgo-
rande. Likasa ar det avgdrande enligt vilken metod energiberakningen sker da varme fran
personer, hushallsel och solinstralning tacker huvuddelen av transmissionsforlusterna. |
BBR 06 anges ingen sarskild berakningsmetod, trots att det pagar ett stort arbete med detta
inom den europeiska standardiseringsorganisationen.

Det kan vidare konstateras att de tekniska losningarna for klimatskarmen for att uppfylla
BBR 06-kraven for direktelvarmda smahus néstan dverensstammer med vad som for drygt
20 &r sedan, i en underlagsrapport® till Energi 85, prognostiserades skulle vara standardlés-
ningar ar 2010. Prognosen missade i att klimatskalen antogs kunna bli mycket tatare &n vad
som ar normalt idag samt pa alldeles for laga flaktenergier och cirkulationspumpar. Dess-
utom missbedémdes hushallselen och verksamhetselen ganska grovt i underkant. Driv-
energiernas betydelse upptécktes forst efter flerbostadshusen i Stockholmsprojektet som da
holl pa att utvarderas.

| Figur 3.1 finns férutom Lindashusen tva andra exempel. Smahusen fran BoO01 &r dels ett
bebott trahus med franluftsvarmepump och elvarme, dels ett "syntetiskt bebott” lattbetong-
hus med fjarrvarme och FTX-system. Det forsthdmnda huset har uppfyllt kraven som
stélldes vid projekteringen, medan det andra huset inte alls uppfyllde dessa krav. Detta
beror dels pa problem med injusteringen av varmesystemet, dels att energi kravts for
uttorkning av byggfukt. | Figur 3.1 tas hansyn till den energi som krévs for uttorkning.

Ytterligare exemplifieras i Figur 3.1 méjligheterna for nya smahus med de fem smahus
som ingick i STEM:s teknikupphandlingstavling ”2000-talets smahus”. Dessa byggnader
representerar teknikframkanten i slutet av 1990-talet och utvérderades ar 2000. Fyra av de
fem husen hade varmepumpslosningar och tva dessutom FTX-system.

% Anderlind, G., Bankvall, C. Munther, K. 1984. Energibehov i nya byggnader. Rapport R140:1984, Bygg-
forskningsradet.
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4.2 Flerbostadshus

Har exemplifieras skarpning av BBR 06 kraven for klimatzon syd, for alla bostader i
flerbostadshus. Kravnivéerna som studeras ar:

< 110 till <90 KWh/m?,&r Arermp

De tekniska l6sningar som anvands for BBR 06-kravet & samma som NCC/White anvént i
ett verkligt flerbostadshus som jamférs med NCC/Whitehuset. Byggnaden antas ha ett
franluftssystem utan varmeatervinning. Det skérpta kravet uppfylls med ett helt normalt
klimatskal och med ett normalt fran- och tilluftssystem med varmeatervinning.

Tabell 4.3  Energianvéndning for flerbostadshus

Dagens Skarpt krav | NCC/Whitehus
teknik 4 van. lamell /
BBR 06 8 van. punkt
BBR 06 [kWh/m? &r] 110 90 47/ 44
Varav fastighetsel 15 10-15 7
Varav tappvarmvatten 30 30 30
Tillkommer hushallsel 30 30 28
Klimatskal
Tak: U; 0,17 0,17 0,08
Vaggar: U; 0,25 0,25 0,10
Golv: U; 0,20 0,20 0,09
Fonster: U; 1,30 1,30 0,85
Ytterdorr; U; 0,80 0,80 0,80
Téthet vid £50 Pa [I/s, m?] 0,6 0,6 0,03
Ventilationssystem
SFP / F1,0/0% |FTX2,0/70% | FTX 2,5/80%
Uppvarmningssystem
Vatten-fjv Vatten-fijv Luft-fiv/el
BV2 berakning 106 81 44-47
Stockholm och 21°C
Varav: Flaktel 3 6 Knappt 10
Uppvarmning inkl VV 103 75 34-37
Trapphusbelysning, Tillkommer | Tillkommer Tillkommer
tvattstugor etc. 10 10 10
Totalt inkl. fastighetsel 116 91 54-57

| BV? berakningen ingdr inte annan fastighetsel &n till flaktar, varfor el till trapphusbelys-
ning, utomhusbelysning, tvattstugor, etc. maste laggas till. Baserat pa antaganden fran Per
Levins underlagsrapport till Boverket antas total fastighetsel i flerbostadshus pa ca 15
kWh/m? ar. Alltsa tillkommer utéver flaktelen ca 10 kWh/m? &r. Detta innebar att BBR 06
kravet nastan gar att uppfylla med normala krav pa klimatskalet och med ett enkelt fran-
luftssystem. Det skarpta kravet uppfylls om istéllet ett FTX-system anvands. Om byggna-
den flyttas fran Stockholm till Malmé eller om klimatskalets téthet dkas fran 0,6 till 0,4
uppfylls séval BBR 06-kravet som det skarpta kravet med marginalen ca 10 kWh/m? 4r.

For NCC/White huset kan observeras att klimatskalet antages var valdigt tatt, antagligen 3-
5 ganger battre &n vad som ar mojligt att uppna i flerbostadshus idag. SFP antas vara nagot
samre an vad som ar praktiskt mojligt idag med rimlig ekonomi. | 6vrigt sa ar klimatskalets
U-varden i niva med kravet for direktelvarmda smahus eller Lindashusen.
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NCC/Whites ekonomiska berakningar visar att jamfort med ett standard flerbostadshus
med FTX system &r den raka aterbetalningstiden mellan 6 och 8 ar beroende pa vilket
system som anvands i det energieffektiva flerbostadshuset. Att minska investeringen
genom att ta bort det vanliga radiatorsystem och lagga dessa medel pa ett battre klimatskal
betalar sig alltsa snabbt. Vid en egen LCC-berakning med 6 % realranta och 20 ar brukstid
fas ett nuvardesoverskott pa drygt 3 MSEK. Med 4 % realranta och 30 ars brukstid blir
nuvardesoverskottet mellan 3,6 till 4,1 MSEK.

Sammanfattningsvis kan konstateras att BBR 06-kravet nastan uppfylls med ett franlufts-
ventilationssystem. Det skarpta kravet uppfylls med ett helt normalt dimensionerat FTX-
system. Liksom for smahus medfor tatare klimatskal en inte ovasentlig varmebesparing,
varfor det ar angeldget att sprida kunskap om metoder for att bygga tata flerbostadshus.

| Figur 3.1 redovisas normala nybyggda flerbostadshus utan varmepumpar eller varmeater-
vinning i Stockholm (23 st.) och Goteborg (9 st.). Att dessa hus saknar varmeatervinning ar
ett resultat av att kravet pd varmeatervinning i fjarrvarmeomraden slopades i BBR i mitten
av 1990-talet. De atta flerbostadshusen fran BoO1 ar noga utvarderade i en
tekn.lic.uppsats*. Byggnaderna har manga olika tekniska l6sningar, vilka i regel varit langt
ifrén att uppfylla projekteringskraven pa ca 105 kwh/m? ar BRA kopt energi. Endast ett av
de atta husen Iag i av det projekterade véardet. Sammanfattningsvis visar BoO1 att det i
praktiken, inte ens i sadana prestigeprojekt, ar latt att i praktiken utfora energieffektiva
flerbostadshus.

Jons Ols ar ett nytt flerbostadshus i Lund vilket dven utvarderats noga®. Byggnaden har ett
tamligen normalt klimatskal och ett franluftsystem. Varmen till uppvarmningssystemet
levereras dels fran en kombinerad utelufts/franluftsvarmepump, dels fran fjarrvarme.
Dessutom finns ett solvarmesystem som huvudsakligen varmer tappvarmvatten sommartid,
i Ovrigt varms tappvarmvattnet via fjarrvarme. Att Jons Ols har en s pass modest energi-
anvandning beror pa val genomtéankta systemldsningar, ett gott arbetsutforande samt pa en
god driftuppféljning med efterféljande driftoptimering.

4.3 Lokalbyggnader

Att kunna exemplifiera en skarpt kravniva for lokalbyggnader ar svart. Detta beror framst
pa att lokalbyggnader som sadana ofta &r komplicerade, men ocksa pa att den levererade
kylenergin kan sammanséttas av manga olika energikallor, dar frikyla fran naturen, mark,
sj0ar och uteluft ar en viktig del. De krav som skulle kunna exemplifieras ar for klimatzon
syd ar < 80 + 70-(q-0,35) KWh/m? &r Aem, 0Ch ett skérpt krav p& < 60 + 50-(g-0,35)
kKWh/m? &r Asemp dér g &r medelvardet pa uteluftsflodet under uppvarmningssasongen.

Man kan ifragasatta om endast ett krav pa energianvandning skall stallas for alla typer av
lokaler. Det ar stor skillnad mellan forskolor och sjukhus/laboratorier. Visserligen 6kas
kravnivan med hojt uteluftsflode, men verksamheten i byggnaderna ar helt annorlunda vad
géller person/apparatbelastning per m2 och drifttider per vecka.

* Annika Nilsson 2003 Energianvéandning i nybyggda flerbostadshus p& BoO1-omradet i Malmé. Byggnads-
fysik, LTH
5 Catarina Warfvinge 2005 Kv Jéns Ols i Lund. Installationsteknik, LTH
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Tillagget pd grund av ett uteluftsfléde som ar hogre an hygienkravet 0,35 /s, m? kan
medfora att kravnivan hojs rejalt. Tabellen nedan anger dels beraknade normkrav, med
hansyn till uteluftsflodet, for typlokaler fran ett foredrag av Per Levin, Carl Bro, dels
berdknad energianvandning med de tva byggnadssimuleringsprogrammen IDA och VIP+,
aven dessa berakningar utforda av Per Levin. IDA &r ett mycket avancerat program vilket
ratt anvant borde ge rimliga resultat for alla typer av byggnader. VVIP+ &r ett mer forenklat
program som kanske ar mer lampat for bostader &n lokaler men resultaten borde anda
hamna i rétt harad.

Tabell 4.4 Energianvéandning lokalbyggnader dér tillagget for uteluftsfléde 6ver hygien-
flodet exemplifieras. Data fran foredrag av Per Levin, Carl Bro 31/3 2005

Lokaltyp Ventkrav | Medelvarde | Normkrav IDA VIP+
l/s,m’ /s, m’ kwh/m®ar | kwh/m®&r | kwh/m?® ar
(FT/FTX) | (FTIFTX)
Daghem, norra 2,25 0,80 141 197 /120 218/133
Daghem, stédra 2,25 0,80 112 159/ 99 177 /117
Affarslokal, norra 35/14 1,48 202 215/85 246/ 102
Affarslokal, sédra 35/14 1,48 159 164 / 66 185/80
Flerbostadshus med lokal, 0,35/3,5| 0,35/1,25 | (130/181) 133/93 110/69
norra 140
Flerbostadshus med lokal, 0,35/3,5| 0,35/1,25 | (110/143) 108/ 76 90 /59
sOdra 117

Av tabellen ovan framgar att kravnivan &r starkt beroende pa uteluftsflodet. Med hoga
uteluftsfloden fordubblas ungefar kravnivan, exempelvis for Affarslokal i klimatzon syd
dar kravet blir ca 160 kWh/ar, m? vilket ar dubbla nivan for baskravet.

Studeras berékningarna med byggnadssimuleringsprogram syns att om FTX-system an-
vands uppfylls grundkravet for affarslokaler i bada klimatzonerna och med bada program-
men. Saledes kan konstatera att grundkravet i BBR 06 forefaller mojligt med vanliga
tekniska l6sningar.

For en affarslokal i klimatzon syd blir det skarpta kravet 117 kWh/m? &r. Aven detta krav
uppfylls val for en affarslokal med FTX-system.

Ett grundlaggande fel i definitionen av energianvandning enligt BBR 06 &r att verksam-
hetselen (hyresgastelen) inte ingar i vardet for lokalbyggnader. Till skillnad fran bostads-
hus, finns i nastan alla lokalbyggnader ett krav pa en hogsta rumstemperatur. Detta medfor
att varmetillskott i byggnaden maste tas om hand av de installationstekniska systemen for
att rumstemperaturkravet skall klaras. Dessa varmedverskott beror pa hur mycket elektrisk
utrustning som finns i lokalen, och hur denna anvants, samt den solvarme som kommer in
genom fonstren. Att verksamhetselen inte ingar for bostader ar darfor normalt inget pro-
blem, men lokalbyggnaders energianvandning bestdms néstan helt av de varmedverskott
som de installationstekniska systemen maste bemaéstra.

| Figur 4.1 redovisas varaktighetsdiagram for bostadshus respektive kontorsbyggnad. Det
réda omradet ar ett varmeunderskott som maste téckas av varmesystemet medan det bla
omradet ar ett varmedverskott som maste transporteras ut ur byggnaden. Den temperatur
nar ingen varme behover tillforas eller bortforas fran lokalerna kallas balanstemperaturen.
| ett bostadshus upptrader varmedverskottet vid utetemperaturer éver 10-15°C och kan latt
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bemastras genom att 6ppna fonstren. | en kontorsbyggnad finns varmedverskott fran ca
0°C, manga kontorsbyggnader kraver varme dagtid endast nar utetemperaturen éverstiger
-10°C.

@knhnﬁhus
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30 T
r |
|
[ Rumstempé‘ratur

[ Rumstemperatur

Temperatur [°C]
Temperatur [°C]

0 2000 4000 6000 8000

0 2000 4000 6000 8000 ) o
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Figur 4.1 Typiska varaktighetsdiagram for bostadshus och kontorsbyggnad
under veckodagar.

Nér energianvandningen i lokalbyggnader diskuteras &r det helt nédvandigt att ha Figur 4.1
I bakhuvudet. Energikarakteristika for bostader och de flesta typer av lokalbyggnader &r
fundamentalt olika, vilket bl.a. medfor att helt olika tekniska atgarder ar intressanta nar det
géller att minska byggnadens energianvéndning. For lokalbyggnader &r installationsteknis-
ka atgarder de mest intressanta. Aven atgarder som beror verksamhetselen, exempelvis
belysning, ar av stort intresse.

| det féljande anges nagra punkter som maste beaktas nar lokaler energianvandning och
energieffektivitet diskuteras:

e Foréndrad byggprocess genom att analysera systemsambanden mycket tidigare an
vad som oftast &r fallet i dagens projekteringsprocess. Jamfor ByggaBoDialogens
"tdnk" om LCC och driftbegréansad LCA i tidiga skeden liksom en effektivare
byggprocess. Denna éndring av byggprocessen redovisas oversiktligt i Figur 4.2 pa
nésta sida.
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Det traditionella sattet ...
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Figur 4.2 Metodik i byggprocessen for att na ett miljéanpassat
och energismart byggande®

e Minska interna varmelaster fran datorer, belysning och dvriga elektriska apparater.
Jamfor sjukhus, dar mycket stora belastningar forekommer p.g.a. medicinsk utrust-
ning utan en nagon mojlig till paverkan fran installationsprojektorerna utom i
mycket speciella sammanhang.

e Minska interna varmebelastningar fran solinstralningen genom effektiv solav-
skarmning och begréansning av byggnadsskalets uppglasning.

e Konsekvensbelys for bestéllaren vad som hénder vid olika val i tidiga skeden innan
arkitekten hunnit bli "fast™" i sin ide.

e Visa vad exempelvis lagre belysningseffekter (mycket lagre én STEM:s kravniva
idag pd 10 W/m?) innebar ur energibalanssynpunkt och i LCC-avseende.

o Alla dessa "atgarder", systemforandringar och processforandringar syftar till att
dels minska elanvéndningen for internlasterna, dels mojliggéra minskade luft-
mangder (for att bara fram kylan) p.g.a. minskat kylbehov (minskade varmeover-
skott enligt Figur 4.1)

e Elanvandningen p.g.a. minskad mekanisk kyla (egna kylmaskiner) skulle da kunna
hallas pa en rimlig niva (undvika ytterligare 6kningar)

e Anvandningen av frikyla skall man forsoka 6ka. Fjarrkyla innebar véldigt olika sa-
ker i exempelvis Goteborg, Lund, Malmo och Stockholm. Detta &r orsaken till att
genomslaget varierar sa starkt i landet! Med BBR-definitionen blir energianvand-
ningen densamma oavsett om fjarrvarme och fjarrkyla anvéands, eller om en varme-
pump och en kylmaskin anvands. Hur raknas frikyla fran byggnadens narhet, t.ex.
en sjo eller borrhal i mark? Raknas denna kyla som energi levererad till byggna-

¢ Bygga Bo Dialogen 2003. Systemval och upphandling med livscykelperspektiv och helhetssyn. Bygga, Bo
och Forvalta for framtiden — rapport fran en arbetsgrupp.
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den? Om inte sa galler det att ha en massa innovativa tekniska lsningar i lokal-
byggnaderna som tar tillvara pa frikylan runt om. Man nog befara att energibolag
med en hog andel frikyla i fjarrkylan, t.ex. Fortum i Stockholm via Ostersjon, gdrna
vill att man att man skall rakna om fjarrkylan till ndgon slags priméarenergi dar fri-
kylan har vardet noll eller mojligen motsvarar pumpelen i systemet.

Skanska fastigheter har via LCC-beréakningar studerat vilka olika typer av atgarder som
mest minskar energianvandningen i kommersiella lokalbyggnader, alltsa gjort en konse-
kvensanalys for bestallaren i tidiga skeden. Dessa resultat avseende “fastighetsenergin”
(summan av fastighetsel, fjarrvarme for uppvarmning och varmvatten samt fjarrkyla)
sammanfattas i Tabell 4.5 dar &ndring i energianvandning jamfors med en “normalt utfor-
mad” byggnad med vattenburen kyla dar fastighetsenergin ligger runt 100 kWh/m? &r. En
energiandring pd 5 kWh/m? &r motsvarar dé ca 5 % andring.

Tabell 45 Exempel pa inverkan av olika tekniska energisparatgarder

Atgéard Teknisk beskrivning Arlig energianvandning
[kWh/m2,ar LOA]
Tyngre stomme + 100 mm till + 150 mm -1
Ytterligare vaggisolering + 200 mm -3
Ytterligare vaggisolering +1.000 mm -5
Storre glasareor 40% till 60% glas i fasaden +7
Storre glasareor 40% till 100% glas i fasaden +22
Béttre fonster U=1,4till U=1,0 W/m2,K -5
Luftbehandlingsaggregat| v=25m/stillv=1,6 m/s -7
med laga lufthastigheter
Varmeatervinning med 1 = 60% till 77, = 85% -16
hdg effektivitet

Av tabellen ovan framgar att byggnadstekniska atgarder i lokalbyggnader i regel endast
minskar energianvandningen obetydligt, undantaget ar fonster med lagre varmeforluster.
Dagens trend for lokalbyggnader med starkt uppglasade fasader medfor att de redan stora
varmedverskotten dkar och dessa darmed maste kylas bort via kylbafflarna. Inte ovéntat ar
de atgarder som verkligen minskar energianvandningen luftbehandlingssystem med lagre
specifik flakteleffekt (framst Iagre lufthastighet i luftbehandlingsaggregaten) och effektiva-
re varmeatervinning. Storre aggregat med lagre lufthastighet medfor automatiskt effektiva-
re varmeatervinning genom att de varmedverférande ytorna per luftfléde blir storre.

Mojligen kan vissa steg i Tabell 4.5 vara i storsta laget. Luftbehandlingsaggregat med
lufthastigheter p& 2,5 m/s kan inte anvandas om SFP skall understiga 2,0 kW/m®/s utan
lufthastigheten borde kanske var strax under 2,0 m/s. Likasa ar nog i lokaler roterande
varmeatervinnare med temperaturverkningsgrad runt 70 % mer normalt dn plattvarmevar-
mevéxlare med temperaturverkningsgraden 60 %.

En annan svarare jamforelse ar beraknad kopt energi for atta av Skanskas fastigheter med
vattenburen kyla i Stockholm. Med kopt energi forstas har summan av fastighetsel, fjarr-
varme och fjarrkyla. Dock éar fjarrkylan omréaknat till elenergi (kéldfaktor 3) med hénsyn
tagen till att 80 % av fjarrkylan i Stockholm ér frikyla fran Ostersjon. Detta innebér att
viktningsfaktorn for fjarrkylan ar 20 % /3 = 1/15. Detta medfor att det inte gar att jamfora
direkt med energianvandningen definieras enligt BBR 06. Alla dessa byggnader, utom en,
ligger mellan knappt 80 kWh/m? &r LOA och knappt 100 kWh/m? &r LOA. En byggnad
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ligger p& ca 115 kWh/m? &r LOA. Om energianvandningen omraknas till uppvarmd area
blir motsvarande energianvandning mellan 65 och 80 kWh/m? &r uppvéarmd area.

| Figur 3.1 anges nagra exempel pa uppmatta pa lokalbyggnader. Hus Key invigt ar 2000
ar det forsta EU-Thermie projektet med en svensk koordinator. Mycket omsorg lades ner
under projekteringsprocessen for att na en lag elanvandning, exempelvis genom effektiv
belysning och gott dagsljusutnyttjande. Detta resulterade i en tdmligen hég anvandning av
fjarrvarme eftersom denna maste ersétta interna varmekallor. Byggnaden anvands av
Lararhogskolan pa Linkdpings universitet och har darmed inte heller s hoga interna
varmekaéllor.

Skanska Sverige ar ett annat exempel i Figur 3.1 och energianvandningen motsvarar nor-
mala kommersiella lokalbyggnader med vattenburen kyla och fjarrkyla. Antagligen ingar
en tamligen stor andel frikyla i fjarrkylan.

Akademiska Hus representeras med ytterligare ett exempel i Figur 3.1 namligen tva utvar-
derade byggnader dar varmen huvudsakligen tacks via varmepumpar vilka tar varmen fran
borrhalslager i mark. Frikyla via marklagret tacker huvuddelen av kylbehovet sommartid
och varmepumparna técker spetskylbehovet. Varmespetsen sker via en mycket begrénsad
anvandning av fjarrvarme. De tva byggnaderna ar Astronomi i Lund och Academi-
cum/Gamla Anatomihdghuset i Goteborg. Med BBR 06 definition uppfyller byggnaderna
precis kravet men eftersom varmepumpar och frikyla anvands har byggnaderna en lag
anvandning av kopt energi.

Sammanfattningsvis kan konstateras att lokalbyggnader ar komplexa saval i utforande som
vilka energikallor de forsorjs fran. Detta medfor att det ar tamligen meningslost att narmare
analysera skarpta krav fran BBR 06-nivan. En annan bidragande orsak &r att for de flesta
typer av lokalbyggnader maste verksamhetselen (hyresgéstelen) inga i energianvandnings-
begreppet, vilket den inte gor enligt BBR 06, trots att bestallaren inte har nagon radighet
over denna. En sista anledning ar att rimligen borde olika krav pa energianvandningen
stéllas for olika typer av lokalbyggnader. Det &r stor skillnad mellan férskolor och sjuk-
hus/laboratoriebyggnader. Den definition av energianvandningen som anvénds i BBR 06 &r
for grov for att verka teknikutvecklande for de flesta typer av lokaler.

Lampligen samordnas framtida utvecklade BBR-krav for olika typer av lokalbyggnader
med energideklarationerna i samband med att dessa genomfors fullt fran 2009. For lokal-
byggnader foreslas att verksamhetselen (hyresgastelen) skall inga i den till byggnaden
levererade energin som anvands vid energideklarationen.
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5 Elbehov vid skarpta kravnivaer

Om med elbehov avses hela landets arliga elenergianvandning paverkas denna mycket lite
eftersom den arliga nybyggnationen endast utgor nagon eller nagra procent av den befintli-
ga byggnadsstocken. Om nybyggnationen av smahus med vattenburen varme antas till

1,2 milj.m” med en &rlig energianvandning pa 110 kwWh/m? &r blir den tillkommande arliga
energianvandningen 132 GWh/ar, som helt kan utgoras av elenergi. Under tio ar blir
nybebyggelsens energianvandning da 1,32 TWh/ar vilket kan jamforas med bebyggelsens
elenergianvandning idag pa ca 75 TWh/ar.

Flerbostadshus varms idag till mycket liten del av elenergi men ju skarpare kraven blir
desto storre &r sannolikheten att elenergi blir den enda moéjliga och ekonomiskt forsvarbara
varmekaéllan.

I lokaler anvénds idag ocksa elenergi till en mycket liten del. Vid 6kad utnyttjande av
frikyla fran mark kombineras detta ofta med att anvanda varmepumpar for att kyla ner
marklagret vintertid. Elenergi till varmepumparna ersatter da vanligen fjarrvarme.

Om med elbehov istéllet avses hur mycket av den enskilda byggnadens energianvéandning
enligt definitionen i BBR 06 som utgors av elenergi far skarpta krav en betydlig inverkan
pa denna fordelning.

| Tabell 4.4 visas att kravet for bostader i klimatzon syd p& 90 kWh/m? ar medfor att FTX-
ventilation kravs medan F-ventilation nastan kan uppfylla kravet 110 kWh/m?&r. En
skarpning av kravet medfor da alltsa att elanvandningen for flaktarna i de nybyggda fler-
bostadshusen okar.

Som Per Levin visar i en underlagsrapport till Boverket av den 6 januari 2006, medfor
inforande av FTX-system, istéllet for F-system, i flerbostadshus att elanvandningen for
flaktar okar med knappt 5 GWh/ar medan varmeanvandningen (framst fjarrvarme) minskar
med ca 45 GWh/ar, vilket ar lite. Denna bedomning forfaller helt rimlig.

Nar det galler smahus innebér en skérpning av kraven for klimatzon syd till 55 kWh/m? ar
att den varmeenergi som skall tillforas blir liten, totalt i storleksordningen 7-8 MWh/ar. Av
denna utgor da varmvatten ca 3,5 MWh/ar vilket innebér att endast 4-5 MWh/ar skall
tillforas via varmesystemet. Om inte kapitalkostnaden per levererad kWh skall bli orimlig
maste en varmekalla med inte for stor investering véljas.

Om kraven skarps ytterligare, sa att energianvandningsnivan for Lindas-husen nas, blir den
tillforda varmeenergin utéver varmvattnet endast 0,1 till 1 MWh/ar vilket medfor att den
endast rimliga tekniska l6sningen ar ett elvarmebatteri i tilluften. Man kan konstatera att ju
mer kraven skérps desto storre dr sannolikheten att elenergi &r den enda mojliga och eko-
nomiskt forsvarbara varmekéllan.

Om véarmepumpar erséatter elpannor i nybyggda bostadshus, sa erhalls givetvis en minsk-

ning i elanvandningen, medan & andra sidan en ékning erhalls om de ersatter en bransleba-
serad energitillforsel.
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6 Samhallsekonomiska konsekvenser

Skarpningen av energihushallningskraven i denna analys fokuserar pa bostader med el for
uppvarmning. Den kraftigaste minskningen i analysen &r fran nivan 110 till 55 kWh/m? &r
och galler for bostader med el for uppvarmning (exklusive smahus med direktel, dar kra-
ven redan dr harda i BBR 06), se kapitel 2.3.

De samhallsekonomiska konsekvenserna illustreras genom att denna kraftiga skarpning
fran 110 till 55 KWh/m? &r inférs pa ett smahus av samma typ som i Ds 2005:51, med
antagen area 150 m?. Huset finns tekniskt beskrivet i kapitel 4. Det har FTX-ventilation
men ej varmepump, varfor ingen upprakning av kopt el blir aktuell vid berakning enligt
BBR 06. Elen som tillfors for uppvarmning kan i detta fall tdinkas komma via antingen
direktel, elpanna eller luftvarmare.

De hardare kraven uppfylls genom att huset ges battre klimatskarm och varmevaxlare:
U-vérden forbattras med i genomsnitt 0,05 for véggar och tak, fonstrens U-vérde forbattras
med 0,2, tatheten fordubblas. FTX-aggregatets verkningsgrad okas fran 70 till 80 % och
eleffektiviteten for flaktar (SPF) forbattras fran 2,0 till 1,5 kW/m3/s.

Den samhéllsekonomiska analysen gors efter samma modell, priser och forutsattningar
som i Ds 2005:51. Det ar en nuvardesberakning over en 20-arsperiod, med real kalkyl-
ranta 4 %.

Alla typer av kostnader ar exklusive moms. For elen exkluderas ocksa skatter, och elpriset
antas till 0,50 kr/lkWh sdsom i Ds 2005:51. Den minskade elanvandningen ger ocksa miljo-
vinster i form av minskat koldioxidutslapp. De antas hanforda till marginalel med utslépp
0,8 kg/kWh, och varderas till 80 6re/kg, dvs. miljovinsten vérderas till 0,64 kr/kWh.
Elanvandningen minskar for det studerade huset med (110 — 55) * 150 = 8 250 kWh/ar.

Nyttan i den samhéllsekonomiska kalkylen beror ocksa av vilken elprisokning som antas. |
tabellen nedan redovisar vi en spannvidd fran 0 till 2 % arlig real energiprisokning:

Nytta Nuvérde vid 0 % real | Nuvérde vid 2 % real
energiprisokning energiprisokning
Minskad arlig elanvandning 56 200 kr 67 500 kr
Minskad miljobelastning 71 800 kr 86 500 kr
Summa nuvérde av nytta 128 000 kr 154 000 kr

Merinvesteringen som kréavs géller battre klimatsk&rm, fonster och FTX-aggregat. Vi har
forsokt fa en bra bedémning av den merinvestering som kravs for att huset skall klara den
kraftiga skarpningen. Pa den korta tiden ar det svart att fa en saker uppskattning. Vara
undersokningar pekar mot en betydande spannvidd i bedémningar mellan olika experter.
Spannvidden ligger i klassen 150 000 till 300 000 kronor. Variationer uppstar bland annat
pa grund av konjunkturlage, klimatzon, husets formfaktor, fabriksbyggt eller av typ l6svir-
kesbygge etc.
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Dessutom innebar denna laga niva, att man delvis ar inne pa tekniska lésningar som inte
forut provats i stor skala. Exempelvis kan mycket tjocka isoleringar ge nya konstruktions-
problem och bekymmer med mikroklimatet exempelvis pa vind.

Det finns sammanfattningsvis en mojlighet att den undersokta skérpningen av kraven for
denna typ av elvarmda smahus kan vara samhallsekonomiskt I6nsam, men oséakerheterna
kraver att fragan studeras grundligt.

Vi har ocksa dversiktligt sett pa den privatekonomiska Ionsamheten (ocksa med nuvardes-
metod) i nagra alternativ vad géller energiprisokningar och ranta. Generellt &r den privat-
ekonomiska I6nsamheten sdmre &n den samhallsekonomiska. Den undersokta skérpningen
ar darfor inte privatekonomiskt Iénsam.
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4 Nytt mal for energieffektivisering i all
bebyggelse

Enligt Ds 2005:51 "Energieffektivisering och energismart byggande” foreslas ett nytt mal
for energieffektivisering i bebyggelsen.

Den totala energianvéndningen per uppvarmd yta i bostader och lokaler bér minska med
20 % till ar 2020 och med 50 % till ar 2050 i forhallande till anvandningen 1995. Andelen
energi franfornybara energikallor dkar kontinuerligt. Malet kommer enligt arbetsgruppens
forslag regelbundet att féljas upp och prévas mot bakgrund av dess konsekvenser for
miljon, ekonomisk tillvaxt, konkurrenskraft och kostnader for saval den offentliga sektorn
som for enskilda.

Foreslagen malformulering tar enligt uppgift sin utgangspunkt i vad flera utredningar har
framfort som ett realistiskt om an ambitiost mal. Man konstaterar att den exakta formule-
ringen av malet kommer forst i den kommande energipropositionen och baseras utifran
remissinstansernas synpunkter samt det mal for energieffektivisering som eventuellt fast-
stalls pa EU-niva under remisstiden.

7.1 Effektiviseringens utveckling och potential

Ett forsta observandum som kan goras ar att vi redan har avverkat 10 ar av den forsta
periodens langd pa 25 ar (1995 — 2020). CEC:s underlagsrapport till Boverkets "Piska och
Morot” visar att det tyvarr inte har hant nagot alls nar det galler energieffektiviseringen
sedan Energikommissionens bedémningar gjordes 1993. Detta skulle innebdra att 20 %
energieffektivisering enligt departementet skulle kunna uppnas pa 15 ar istéllet for de
tankta 25 aren!

Nar det galler det langsiktiga malet pa 50 % till 2050 bedomer vi det som orealistiskt, inte
minst med tanke pa hur effektiviseringsarbetet hittills har bedrivits i Sverige. Det kan inte
nog understrykas att det a&r mycket stor skillnad pa att, i enskilda och speciella objekt,
uppna energieffektiviseringar pa 40 — 50 % &n att kunna realisera detta i hela bebyggelsen
inklusive nybyggandet.

Vid en senare mer precis malformulering ar det av storsta vikt dels att ta lardom av erfa-
renheterna fran energieffektiviseringsarbetet allt sedan Sveriges forsta energisparplan fran
1978, dels den lardom man kan dra fran CEC:s utvardering i underlagsrapporten vad som
faktiskt har uppnatts sedan 1993.

| var tidigare namnda rapport stalldes uppskattade energisparpotentialer i forhallande till
nuvarande nettovarmebehov och elanvandning i bebyggelsen. | figurerna nedan redovisas
den majliga utvecklingen av nettovarme i bebyggelsen pa 15-20 ars sikt med antagandet att
den teknisk-ekonomiska potentialen skulle kunna utnyttjas fullt ut (100 % acceptans).
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Nér det géller nettovarmebehovet berdknas den sammanlagda teknisk-ekonomiska energi-
sparpotentialen i bostadshus och lokalbyggnader uppga till drygt 30 TWh eller nara 35 %
medan den teknisk-ekonomiska energisparpotentialen med avseende pa elanvandningen i
bostadshus och lokalbyggnader beraknas uppga till drygt 15 TWh eller drygt 40 %.

Med utgangspunkt fran vart resonemang om acceptans for att genomféra mojliga atgarder
kommer saledes endast en del av den uppskattade teknisk-ekonomiska potentialen att
kunna infrias. Hur stor del beror pa en rad faktorer som verklig energiprisutveckling,
ekonomiska styrmedel, genomslag for energideklarationer, krav pa byggnaders energipre-
standa, skarpta byggregler osv.

Var utvardering av utvecklingen 1993 till 2003 visade pa en lagre acceptans an vad som
antogs av Energikommissionen trots att de ekonomiska forutsattningar varit nagot béttre an
vad Energikommissionen antog.

Om inga sarskilda krav stélls, om inga incitament for den enskilde fastighetsagaren till-
skapas, om energideklarationer far ett lagt genomslag och styrmedlen &r ineffektiva i ovrigt
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bedomer vi att acceptansen kommer att forbli fortsatt 1ag, kanske i storleksordningen 10 %.
Vi beddmer det som realistiskt att acceptansen skulle kunna 0ka till i storleksordningen
20-30 % pa 10 - 20 ars sikt, naturligtvis under forutsattning att nagot radikalt sker.

Denna tidsperiod pa 10 till 20 ar motsvarar den tidshorisont som aterstar for vilken det
foreslagna effektiviseringsmalet pa 20 % har skisserats.

7.2 Vad blir genomfort i verkligheten?

Vilken acceptans skulle da erfordras for att na det foreslagna effektiviseringsmalet pa

20 %? | var underlagsrapport har vi gjort en dverslagsmassig berakning som visar att, med
ett antagande om 30 % acceptans, uppgar energisparpotentialerna till knappt 15 % eller
drygt 10 TWh nettovarme respektive drygt 10 % eller 5 TWh el, vilket vi anser vara en
mer realistisk uppskattning pa 10-20 ars sikt.

Var sammantagna bedémning av effektiviseringsmalen &r att mer realistiska mal ar ca
15 % fram till &r 2020 och ca 35 % fram till ar 2050. Sjélvklart sa bygger dock alla malbe-
démningar pa hur effektiva styrmedel som tillskapas.

Vi vill betona att effektiviseringsarbetet naturligtvis inte kommer att ske ratlinjigt utan
istallet styrs av en rad ganska sa komplexa samband. Snarare ar det var bedémning att det
kommer att ga trogt i borjan — det tar tid att stalla om, utforma regelverk, starta informa-
tionsaktiviteter etc. — och att man far en utplaning under de sista aren.

Man erhaller da snarare att S-format an ett ratlinjigt forlopp, aven om det tankta EU:s
"Energitjanstdirektiv” foreslar en bindande arlig energieffektivisering pa generellt 1 % for
slutanvandning av energi utom for offentliga lokaler dar forslaget ar 1,5 %. Elintensiv
industri &r undantagen. Har avses dock energianvandningen totalt sett och inte specifikt for
bebyggelsen.

Redan i samband med Energihushallningsdelegationens betankande SOU 1980:43 "Pro-
gram for Energihushallning i befintlig bebyggelse” diskuterades vilket effektiviseringsfor-
lopp som rimligen kunde forvantas. Man kom dar fram till att just ett S-format forlopp vore
det mest troliga, vilket exemplifieras av nedanstaende figur hamtad fran just detta betan-
kande. | denna bedémning lag ocksa att olika insatser rimligen inte kunde avslutas abrupt
utan trappades ner i slutet av perioden.

1978 1988
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Det som ytterligare styrker detta &r utseendet hos de potentialkurvor for bostader, som
redovisas i var underlagsrapport, dér potentialen planar ut vid 6kande besparingskostnader,
vilket speglar vad som hander med potentialen vi 6kande energipriser.

7.3 Mojligheter -- drivkrafter -- motkrafter
Vilka mojligheter, motkrafter och drivkrafter kan vi da rakna med?

Vi kan forst konstatera att vi i vara forslag i CEC:s underlagsrapport har lyft fram en hel
del av det vi anser vara mdéjligheter och drivkrafter for en 6kad energieffektivisering i
bebyggelsen. Exempel pa detta ar bl.a. foljande:

Langsiktig, stabil och trovardig energipolitik med helhetssyn

”Ratt” utformade styrmedel

Starkare koppling mellan energieffektivisering och vara globala klimatproblem

Satsa mer resurser pa den befintliga bebyggelsen

Skérpta byggregler i samband med ombyggnad och renovering i enlighet med det

synsatt vi for fram i var underlagsrapport

e Utnyttja energidirektivet pa ett positivt sitt som den “havstang” vi diskuterar i var
rapport, i kombination med klassning och dartill hérande incitament.

o Tillfredsstall ett uppdamt utbildningsbehov av drifttekniker. Har kan ocksa fastighets-
agarna sjalva bidra genom att &nnu mera motivera och ”statushdja” denna typ av yr-
keskategori (nar det galler driftoptimeringsatgarder kan dessa dessutom géra “stordad”
nar det galler effektiviseringsarbetet)

e Genomfor ett massivt informationsarbete med utnyttjande av all den kunskap som
faktiskt redan finns bland informatorer, konsulter och forskare m.fl. Det racker inte att
sprida informationsbroschyrer via Internet utan maste kopplas till praktiska erfarenhe-
ter. Nya grepp bor studeras! Visa pa goda exempel — och lar av dem!

e Forstark forskning, utveckling och demonstration kring energianvandning i bebyggel-

sen och energismart byggande

Exempel pa motkrafter till en 6kad energieffektivisering ar den negativa syn pa energi-
effektivisering som inte sallan felaktigt framfors pa olika sétt. Det kan gélla att tillaggs-
isolering av klimatskalet med “automatik’ skulle forfula vart byggnadsbestand, fuktskador
skulle kunna uppkomma samt inomhusklimatet férsdmras.

Forvisso kan exempel pa felaktigt och/eller daligt utforda atgarder hittas i det befintliga
bestandet. Var dvertygelse, efter 30 ars erfarenheter av aktivt energieffektiviseringsarbete
pa olika nivaer, ar att man sjalvklart kan genomfora tillaggsisoleringar av klimatskalet utan
att byggnaderna darfor skulle forfulas.

Det géller dock att stélla réatt krav i samband med projekteringen, beakta arkitektoniska
krav pd materialval, fargsattning och detaljlésningar bade vid konsult- och entreprenad-
upphandlingen. Effektiva energildsningar innebédr normalt hogre kvaliteter i byggandet
aven nar det galler faktorer sasom inomhusklimat, fukt etc.

Samma resonemang kan féras nér det géller inomhusklimatet! Kunskaperna om risker mm
finns idag.

28 (28)



