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Sammanfattning

Det nya EU-direktivet EPBD2, Energy Performance of Buildings Directive (recast), som
antogs 2010, specificerar att alla nya byggnader ska vara sa kallade nara-nollenergibyggnader
ar 2021. En nara-nollenergibyggnad definieras som en byggnad med mycket hog
energiprestanda, som till mycket hog grad forses med fornybar energi. Hur detta ska tolkas
och var kravnivan ska sattas for energianvandningen ar upp till varje land att besluta. |
Sverige pagar just nu en debatt om detta och Energimyndigheten har fatt i uppdrag att utforma
en svensk strategi for att mota kravet om néra-nollenergibyggnader. Nara sammanlénkat med
detta &r ocksa miljomalen om minskad klimatpaverkan till 2020 och 2050. For att sétta en
rimlig kravniva for energianvandning maste bade ekonomiska-, tekniska och miljoaspekter tas
hansyn till. I denna rapport undersoks ett planerat bostadsomrade i Vastra Sérhaga, Alingsas,
for att utvardera hur det skulle kunna bebyggas for att na upp till standarden for nara-
nollenergibyggnader. En storre undersokning gors ocksa for att studera en rimlig kravniva for
nara-nollenergibyggnader i hela landet. Energiberdkningsprogrammet VIP-energy anvands for

detta &ndamal, fyra byggnader i olika storlekar simuleras.

Var man satter systemgransen har stor inverkan pa resultatet vid bedémningen av en
byggnads energianvandning. EPBD2 faststéller att byggnadens energiprestanda ska prioriteras
fore tillforseln av fornybara energikallor. For att uppna en byggnad med god energiprestanda
kravs forst en optimerad byggnadsprestanda (vilken innefattar de mest langlivade delarna av
byggnaden, t.ex. klimatskalet), sedan ett effektivt energisystem och en effektiv
energitillforsel. Nar detta ar uppnatt kan man sedan fokusera pa att den tillférda energin i sa
hog grad som mojligt ska vara fornybar. Det ar saledes viktigt att forst optimera byggnadens
prestanda, for att sedan vaga in energitillférselsystem och energikalla varmed byggnaden
ocksa forses med sa lag primarenergi och sa mycket fornybar och miljévénlig energi som
mojligt.

Energimyndighetens strategi foreslar ett energikrav som mal for nara-nollenergibyggnader pa
halva dagens energikrav i Boverkets byggregler. Resultaten visar att det skulle innebdara
ganska hoga krav for sma byggnader langst upp i norr. Ett exempel pa atgarder som skulle
innebéra att denna niva uppnas aven for en villa i Kiruna ar eliminering av koldbryggor,
varmevaxling av ventilationsluften med 90 % verkningsgrad, fonster med u-varde pa 0.7
W/m?K, dérrar med 0.6 W/m?K, tathet p& 0.2 I/s,m? och en fonsterandel pd 10 %. Detta ligger



i 6verkant med vad som ar maéjligt att uppna med dagens teknik. VVarmevéaxlare med 90 %
verkningsgrad finns idag, men eftersom varmevéxlare behdver avfrostas i kallt klimat, vilket
sanker den verkliga verkningsgraden, kan det vara svart att uppna denna verkningsgrad
praktiken i Kiruna. Med framtida teknikutveckling och storre erfarenheter av
lagenergibyggnationer &r dock energimyndighetens forslag en rimlig standard for nara-
nollenergibyggnader i hela landet. Det skulle dock vara fordelaktigt med en uppdelning av
landet i fler klimatzoner, eller atminstone en jamnare uppdelning, eftersom variationen i
energianvandning for likadana byggnader idag &r betydligt storre i den nordligaste
klimatzonen &n i den sydligaste.

| de s6dra delarna av Sverige skulle det vara mgjligt att satta passivhusstandarden som
kravniva for nara-nollenergibyggnader, men det rekommenderas inte i de norra delarna
eftersom speciellt sma byggnader i dagslaget ar mycket svara att bygga i passivhusstandard i
kallt klimat. Att uppna passivhusstandard for villor i den nordligaste delen av landet skulle
kunna kréava en inomhustemperatur som inte éverstiger 20°C och en tathet pa 0. I/s,m?. Detta
ar inte rimligt, framst for att det enligt brukardata &r vanligt med hégre inomhustemperaturer i
Sverige och for att en sa hog tathet inte kan garanteras idag. Omradet i Véstra Sorhaga,
Alingsas, ar daremot realistiskt att bygga i passivhusstandard eftersom det ligger i klimatzon
111 och det skulle da med storsta sékerhet ocksa uppfylla standarden for nara-
nollenergibyggnader. Om omradet byggdes i passivhusstandard skulle det resultera i en total
specifik energianvandning i storleksordningen 50 kWh/m? &r, och en total energianvandning
som motsvarar 45 % av energianvandningen for ett likadant omrade som uppfyller dagens
energikrav i Boverkets byggregler. Kring 180 000 kWh/ar skulle kunna tas fran fjarrvarme.

Boverkets forslag till revideringen av energikraven 2011 bed6éms inte vara tillrackligt
ambitiosa och gor det mycket svart att uppna miljgmalen till 2020. Ytterligare studier behéver
goras pa den ekonomiska lonsamheten for lagenergibyggander, och for att kunna vardera den
tillférda energin pa ett enhetligt satt behover primarenergifaktorer tas fram. Dessa bor
inkludera bade effektivitet i framstéllningen, energiform och energislag. Energislagen bor i
sin tur bedémas efter grad av fornybarhet, tillgang och lagringsmajlighet.
Lagenergibebyggelse kréaver en stor omstéllning av den befintliga byggmarknaden och

energistrukturen. For att hinna med detta till 2021 maste vi borja nu!



Summary

The new EU directive EPBD2, Energy Performance of Buildings Directive (recast), adopted
2010, specifies that all new buildings must be so-called nearly-zero-energy-buildings by year
2021. A nearly-zero-energy-building is a building with very high energy performance, which
is provided with renewable energy to a large extent. How this should be interpreted and where
the requirement is to be placed on energy usage is up to each country to decide. There is
currently a debate about this going on in Sweden, and the Swedish Energy Agency has been
asked to design a strategy to meet the goals for nearly-zero-energy-buildings. The
environmental goal for reducing the carbon footprint by 2020 and 2050 is also closely linked
to this question. In order to set a reasonable level of requirement for energy use, both
economic-, technical- and environmental aspects must be taken into account. This report
studies a new building area in Vastra Sorhaga, Alingsas, to find out how to build it in order to
achieve the standard for nearly-zero-energy-buildings. A wider study is also made to find out
where it is reasonable to set the level of requirements for energy use for nearly-zero-energy-
buildings throughout the country. The energy calculation software VIP-energy is used for
simulating four buildings, off different sizes, and studying their energy consumption.

Where the system boundary is placed has a big impact on the outcome of the measurement of
a building's energy use. EPBD2 determines that the building's energy performance should be a
priority, before the supply of renewable energy sources. In order to attain a building with a
high energy performance, an optimized construction performance is first required, with an
airtight and highly insulated building envelope and a ventilation system with heat recovery,
and then an efficient energy system and an efficient energy supply should be ensured. When
this is reached, the focus can then be put on making sure that the energy supplied is renewable
to as large extent as possible. It is therefore important to optimize the building performance
first and then take the energy supply system and energy sources into account, whereby the
building also has a low primary energy use and is supplied with as much renewable and
environmentally friendly energy as possible.

The Swedish Energy Agency’s proposes an energy requirement of half the current energy
requirements as a goal for nearly-zero-energy-buildings. One example of energy reducing

measures that would result in achieving this standard for a cottage in Kiruna is: elimination of



thermal bridges, heat exchange of the ventilation air with 90 % efficiency, windows with a
heat transfer coefficient of 0.7 W/m?K and doors with 0.6 W/m’K, airtightness of 0.2 I/s,m?
and a window proportion of 10 %. This is a stretch of what is possible to achieve with today’s
technology. Heat exchangers with an efficiency of 90 % exist today, but since they require
defrosting in cold climate, which decreases the real efficiency, it could be difficult to achieve
in Kiruna. However, with future technological developments and experiences of building low
energy buildings, this would be a reasonable standard for nearly-zero-energy-buildings
throughout the country. It would also be advantageous to divide the country into more climate
zones, or at least divide them more equally. The variation in energy use for a building is today

much larger in the most northern climate zone than in the southernmost.

It would be possible to use the passive house standard requirements for nearly-zero-energy-
buildings in the southern parts of Sweden, but it is not recommended in the north. Especially
small buildings are very difficult to build in the passive house standard in cold climates today.
To reach passive house standard for a small building in the northern most part of Sweden
could require an indoor temperature no higher than 20°C and an airtightness of 0.1 I/s,m?.
This is not reasonable, mostly because it is common to have a higher indoor temperature in
Sweden and because this very high air tightness cannot be guaranteed today. The area in
Véstra Sorhaga, Alingsas, is realistic to build with requirements of passive house standard
because it is in climate zone 11, and that would almost certainly also satisfy the standard for
nearly-zero-energy-buildings. If the area was built in the passive house standard it would
result in a total specific energy consumption of around 50 KWh/m? per year, which is 45 % of

the energy use for the same area built to meet today’s energy requirements.

The national board of housing’s proposed energy requirements for the revision of the
construction rules for 2011 are deemed not to be ambitious enough and makes it very difficult
to achieve environmental objectives by 2020. Further studies need to be made on the
economic viability of buildings with low energy use, and in order to assess the amount of
energy in a uniform manner, primary energy factors need to be developed. These should
include both efficiency in manufacturing, energy form and energy sources. Energy sources, in
turn, should be judged by the degree of renewability, access and storage capacity.
Construction of low-energy buildings requires a large change in the existing construction
market and energy structure. We have to start now to achieve this by 2021!

Vi
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1. Inledning

1. Inledning

| detta avsnitt presenteras arbetets bakgrund, motivationen bakom det och det grundldggande
syftet. Malen med arbetet beskrivs ocksa mer i detalj, samt de avgransningar och antaganden

som gjorts.

1.1 Bakgrund

Forskare &r idag eniga om att jordens medeltemperatur stiger och att den bor forhindras stiga
med mer an 2°C i forhallande till tiden innan industrialiseringen. Detta har ocksa mer &n 120
lander kommit Gverens om under FN’s klimatméte 2010.[1] Aven en 6kning pa 2°C kan
komma att orsaka stor skada for den biologiska mangfalden, mer extrema vaderforhallanden,
minskad skord och en ékad utbredning av sjukdomar och vattenbrist.[2] EU och FN har bada
satt upp mal om minskade véxthusgasutslapp, FN pa 50 % till 2050[1] och EU pa 20 % till
2020. EU har ocksa satt upp mal for minskad energianvandning och en 6kad andel fornybara
energikallor med 20 % till 2020.[3] Besparingspotentialen i bostadssektorn, industrisektorn
och transportsektorn, bedéms idag vara respektive 25, 6 och 10 TWh. Bedomningen for
bebyggelsen ar mest sdker, medan den &r mer osaker for industri- och transportsektorn. Den
storsta och sakraste besparingspotentialen finns alltsa inom bostadssektorn.[4, sid 23]
Bostadssektorn forbrukar idag ca 35 % av Sveriges totala energiforbrukning, se figur 1. 60 %
av denna energi gar till uppvarmning och varmvatten.[5] Uppvarmningen av byggnader star
darmed for ca 20 % av den totala energiforbrukningen i Sverige.

Energianvindning per sektor

Transporter
26%

Figur 1. Energianvandningen i Sverige, uppdelad pa tre sektorer.[6]



1. Inledning

| juni i ar antogs ett nytt EU-direktiv géllande byggnaders energiprestanda, EPBD2 — Energy
Performance of Buildings Directive (recast). Detta specificerar bland annat att alla nya
byggnader maste vara nara-nollenergibyggnader ar 2021. En nara-nollenergibyggnad
definieras som en byggnad som har mycket htg energiprestanda och till mycket hog grad
tillfors fornybar energi. Medlemsstaterna far sedan definiera en nationell tillampning av denna
nara-nollenergistandard och satta egna kravnivaer for energianvandning enligt sina
forutsattningar. EU-kommissionen kommer dock att ta fram ett jagmforande metodramverk for
hur man bor ga till vaga for att berdkna kostnadseffektiva nivaer pa energianvandningskrav
for néra-nollenergibyggnader. Detta ska vara klart till den 30:e juni 2011.[7, artikel 9]
Energimyndigheten och konsultforetaget WSP har i samrad med Boverket,
fastighetsbranschen och byggbranschen fatt i uppdrag att ta fram ett forslag till en svensk
strategi for att na upp till nara-nollenergistandard for byggnader.[8] Detta forslag kommer
sedan att laggas ut pa remiss och resultera i en proposition under varen 2011. | detta
projektarbete kommer en undersokning goras av ett antal kravnivaer for att bedoma var det ar

tekniskt rimligt att lagga kravnivan pa energianvandning for nara-nollenergibyggnader.

Véstra Sorhaga ar ett kommunalagt markomrade i Alingsas som man lange har haft planer pa
att bygga ut, framst for att ta tillvara omradets gronomraden, sportfaciliteter och mojligheter
till fritidsaktiviteter. Nu har man ocksa planer pa att bygga ut ett bostadsomrade, med cirka 30
bostader, i utkanten av det redan existerande. Malet &r att bostadsomradet ska bli ett foredome
inom energieffektivt byggande, med passivhusniva som krav pa alla byggnader och med en
miljovanlig fjarrvarme som energikéalla.[9] En markanvisningstavling ska hallas for att
bestamma vem som far kopa och bebygga marken. Det aktuella markomradet kommer i detta
projektarbete undersodkas for att bedéma hur energikraven for byggnaderna ska sattas for att
ocksa na upp till det nya EU-direktivets krav for nara-nollenergibyggnader och hur dessa
byggnader kan fungera i det befintliga energisystemet. Resultatet kommer att anvandas for att
utforma inbjudan till markanvisningstavlingen och som underlag till den programhandling,

detaljplan, som ska skrivas for omradet da arkitekttavlingen ar avgjord.

Uppdragsgivaren till arbetet ar Passivhuscentrum i Alingsas, under handledning av Anders
Kyrkander.
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1.2 Syfte

Syftet med examensarbetet dr att undersoka vad det nya EU-direktivet med avseende pa nara-
nollenergibyggnader kan resultera i for konsekvenser for samhallet och energi- och
byggnadsbranschens aktdrer. For att gora detta studeras losningar for ett specifikt
nybyggnadsprojekt med malsattningen att na kraven for nara-nollenergibyggnader. For att
undersoka hur omradet ska utformas for att uppna detta krav kravs férst en undersokning av
EU-direktivets formuleringar och hur de ska tolkas. En byggnad ska i forsta hand ha mycket
hdg energiprestanda och i andra hand ska energin i mycket hég grad vara fornyelsebar. VVad
innebar "mycket hog” i detta sammanhang? Vilken niva kan energikravnivan sattas till for
nara-nollenergibyggnader i Sverige, hur ndra noll &r det tekniskt rimligt att komma? En
undersokning av hela Sverige kréavs da, inte bara av omradet i Vastra Sérhaga. Denna
undersokning far da ocksa syftet att bidra till den stérre diskussionen om var kravnivan bor
séttas i Sverige som helhet.

Nasta fraga ar hur dessa nara-nollenergibyggnader kommer att passa in i det befintliga
energisystemet, vad de kan fa for konsekvenser och vilka energitillforselsystem som &r
lampliga att anvanda. Hur kan energiformerna komma att varderas och vad far det for
konsekvenser for vilka tekniska losningar man valjer i byggnaderna? Och tvartom, vilka
konsekvenser far de tekniska losningarna pa primarenergianvandningen? Ett delmal ar att
undersoka nagra exempel pa kravnivaer ar i Sverige for att ta reda pa hur realistiska de ar och
diskutera vilka effekter de skulle fa for energitillforsel och byggmarknad. Eftersom rapporten
ska sta som grund till utformningen av inbjudan till markanvisningstavlingen for omradet i
Véstra Sorhaga, samt till den kommande programhandlingen, ska detta omrade sarskilt
studeras. Exempel pa omradessammanséttningar som skulle uppna det satta malet pa cirka 30
bostader i nara-nollenergistandard samt rad om rimlighet for energikrav och energisystem ska
ges. En diskussion om energiforsorjning, primarenergi och ekonomisk lonsamhet sak ocksa

hallas, &ven om detta inte kan studeras narmare i denna rapport.
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1.3 Avgréansningar

Hansyn kommer inte att tas till nagra ekonomiska aspekter, aven om det finns med som en

forutsattning for EPBD2 att endast kostnadsoptimala I6sningar behdver tillampas.

Endast bostadshus kommer att studeras och eftersom studien gors innan arkitekttévlingen for
omradet i Vastra Sorhaga ar avgjord kommer ett antal typbyggnader att studeras som antas
vara mojliga alternativ for omradet. Fyra sadana typer av byggnader undersoks, en villa, en
stadsvilla med fyra lagenheter, ett radhus med sex lagenheter och ett flerbostadshus med 26

lagenheter.

Inga andra milj0aspekter &n energianvandning, till exempel koldioxidutslapp eller annan
paverkan pa miljon, kommer att studeras. Denna avgransning har gjorts utifran EPBD2’s
prioritering av byggnadsprestanda fore fornybara energikéllor.

Ett energiberdkningsprogram har anvants. Den begrénsade tiden hindrade att fler program

anvandes for att uppskatta variationer beroende pa olika berakningsprogram.

EPBD?2 innefattar ocksa befintliga byggnader, men eftersom detta inte var intressant for denna

undersdkning har endast nybyggnation studerats.
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2. Metod

Arbetet inleddes med att studera radande uppfattningar och kunskap i amnet samt tidigare
erfarenheter av lagenergibyggnader. Detta gjordes genom litteraturstudier och intervjuer. Det
aktuella nybyggnadsomradet studerades sedan med hjélp av intervjuer och platsbesok for att
lara kanna omradet och forsta de forutsattningar och begransningar som fanns.

Energiberédkningsprogrammet VIP-Energy anvéandes for att studera fyra hustyper, en villa, en
stadsvilla, ett radhus och ett flerbostadshus, med avseende pa hur man kan na hg
energiprestanda och de parametrar som paverkar detta; inomhustemperatur, koldbryggor,
isolering, tathet, u-varden, varmeatervinning, fonsterandel m.m. VIP-Energy valdes for att det
ar ett vl testat program som anvands av specialister inom branschen i dagsléget. De fyra
hustyperna &r baserade pa fyra verkliga byggnader och anpassade efter radhusen i Lindas,
utanfor Goéteborg, for att underlatta jamforelse. De simulerades forst i ett grundfall med
utgangspunkt fran schabloner och grundnivaer i FEBY’s (Forum for Energieffektiva

Byggnader) passivhusstandard.

Grundfallet jamfordes sedan med vad som kravs for att uppna en kravniva pa halva dagens
energikrav i BBR. Darefter undersoktes majligheten att ga annu langre, till passivhusstandard.
De olika kravnivaerna undersoktes forst med klimatdata for Vastra Sérhaga och sedan for
olika orter spridda Over hela landet, for att skapa en mer dvergripande bild av rimligheten for
olika kravnivaer for energianvandningen for nara-nollenergibyggnader och vad EU-direktivet
om ndra-nollenergibyggnader kan komma att innebéra i Sverige. Till sist diskuterades vilka
konsekvenser dessa nivaer kan fa med avseende pa energiférsorjningssystem och dagens
samhadlle.

2.1 Begrepp och forkortningar

EPBD?2 - Energy Performance of Buildings Directive (recast). EU- kommissionens nya
direktiv for byggnaders energianvandning, publicerad i maj 2010.

Priméarenergi — Energi fran férnybara eller icke fornybara energikéallor som inte har
genomgatt nagon slags omvandlingsprocess, t.ex. fran ravara till foradlat bransle eller fran
bransle till varme eller el.[7, sid 18]
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Marginalel — Den elproduktion som tillkommer vid en 6kning av elanvéndningen eller en
minskning av elproduktionen. Begreppet anvands ocksa for motsatsen, vid tillkommande
elproduktion eller en minskning av energianvéndningen. Marginal innebdr, strikt matematiskt,
en infinitesimal forandring. Marginalel ar darfor den el som anvands/slutar anvandas da en

liten forandring sker i systemet.[10]

Medelel — El fran ett medelvarde av alla energikallor som elproduktionen i ett visst omrade
anvander sig av. Det som oftast diskuteras ar Sverige-medel, Nordiskt-medel eller EU-medel.

Passivhus — Vdlisolerade byggnader som till stor del varms upp av ”passiv” energi, till
exempel fran manniskor och apparater. Varmebehovet ska vara sa lagt att det gar att tillforas
med ventilationsluften med hjalp av ett varmebatteri, sa att det alltsa inte behovs nagot separat
uppvarmningssystem. Det ar dock inget krav att det inte far finnas nagot

uppvarmningssystem.[11]

Plusenergihus — Forutom kraven for passivhus ska summan av plusenergihusets anvanda

energi vara mindre eller lika med summan av dess producerade energi under ett ar.[12]

Minienergihus - Kraven for minienergihus &r lagre an for passivhus, har tillats en storre

effekt &n den som kan tillforas genom ventilationsluften.[13]

NNE-byggnader — Forkortning for nara-nollenergibyggnader. Definieras av EPBD2 som en
byggnad som har mycket hog energiprestanda, dér den tillforda energin till mycket hog grad
kommer fran fornybara energikallor.[7, sid 18]

Lagenergibyggnader — Samlingsnamn for byggnader med Iag energiférbrukning. Har ingar
bade passivhus, minienergihus, plusenergihus och det nya begreppet nara-

nollenergibyggnader.

U-varde — Varmegenomgangskoefficienten, betecknar ett materials formaga att 6verfora

varme. Enheten ar W/m? K.
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Energianvandning — Den energi som levererats till byggnaden under ett ar vid normalt
brukande. Alltsa den energi som registrerats av energimataren, till skillnad fran den energi
som anvants. Energi fran solpaneler gar inte genom maétaren, sa denna inkluderas till exempel
inte. Enligt BBR ska endast uppvarmning, kyla, tappvarmvatten och fastighetsel inga, men
ibland inréknas ocksa hushallsel. Benamns ofta ocksa kopt energi.[14, sid 18]

Specifik energianvandning - Byggnadens energianvandning, fordelad pa tempererad
golvyta. | denna raknas uppvarmning, kyla, tappvarmvattenbehov och fastighetsel,
hushéllsenergi ingér inte. Mats i KWh/m? ar. .[14, sid 18]

Hushallsenergi — Energiforbrukning utover husets behov, alltsa energiforbrukning for t.ex.
till vitvaror, hushallsmaskiner och belysning. Kallas ocksa verksamhetsenergi for lokaler, och
inkluderar da ocksa ovrig verksamhet i byggnaden utanfor hushallet.[14, sid 20]

Maxeffekt — Den maximala effekt som behovs for att halla inomhustemperaturen pa dénskad

niva under hela aret.

Fastighetsenergi — El till pumpar, flaktar och annat som hor till byggnadens drift samt

allménbelysning, hissar m.m.[14, sid 18]

Exploateringsgrad - Kvoten mellan den sammanlagda arean for bostader och lokaler inom
ett omrade och omradets area.[15, sid 46]

Byggnadsprestanda — Byggnadens prestanda tar hansyn till de mest langlivade delarna,
byggnadens fysiska egenskaper som klimatskal och ventialtionssystem.[16, sid 4] Har ingar
byggnadens termiska prestanda, som téthet, transmissions- och ventilationsforluster.

Energisystemprestanda — Energisystemets prestanda tar hansyn till byggnadens brukande
och externa energisystem.[16, sid 4] Systemgransen kan sattas pa olika stallen, det finns har
utrymme att rakna in bade primarenergi och hushallsel, men det som mats ar alltid
energisystemets prestanda pa nagot sétt.
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Energiprestanda — Byggnadens uppmatta energianvandning. Systemgrénsen satts idag oftast
vid kopt energi vilket resulterar i att energiprestandan blir en blandning av byggnadsprestanda

och energisystemprestanda.

Energiform — I vilken form energin befinner sig, t.ex. el, varme, stralningsenergi m.m.[16,
sid 1]

Energislag — Vilken kalla energin kommer ifran, t.ex. solenergi, vattenkraft, fossil energi
m.m.[16, sid 1]

FTX-system — Ventilationssystem med styrd fran- och tilluft samt varmevaxling.

FX-system — Ventilationssystem med styrd franluft och varmevaxling.

2.2 Kallkritik

Den undersokning av Lindashusen, utanfor Goteborg, som har anvants for jamforelse och
varden pa koldbryggor, Studier av energibehov i energieffektiva radhus i Lindas, av Erik
Tegvald och Eva Unden, &r ett examensarbete och har inte utforts av erfarna aktorer inom
branschen. Det kan darfor eventuellt innehalla en del osékerhet som inte visar sig forran vid
narmare granskning, dven om just kéldbryggorna verkar vara noggrant beréknade. Ett tecken
pa att det kan finnas osakerheter ar att man verkar ha blandat ihop begreppen och raknat med
hushallselen i energianvandningen. Koldbryggorna som anvants fran detta arbete bor darfor

endast ses som exempel.

Forstahandsinformation fran statliga myndigheter och EU antas vara forhallandevis palitlig.
En nackdel med att &mnet &r sa pass aktuellt ar att det blir valdigt viktigt med farsk
information och att grunderna fér arbetet kan komma att forandras. Detta arbete &r gjort med
utgangspunkt fran den utveckling som skett hittills och tjanar alltsa som ett debattinlagg for i

vilken riktning den fortsatta utvecklingen ska ga.
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For att beskriva hur utgangslaget ser ut idag presenteras i detta avsnitt befintliga kravnivaer
for byggnaders energianvandning och energiklassningssystem. Nagra teorier om hur
lagenergibyggnader fungerar i dagens energisystem tas ocksa upp samt relevanta lagar och
mal som fungerar som styrmedel for lagenergibyggnader.

3.1 Boverkets byggregler - BBR

Dagens byggregler stéller dels krav pa maximal energianvandning och dels pa maximalt u-
varde for klimatskalet, se tabell 1. Landet &r uppdelat i tre klimatzoner som har olika
kravnivaer. Klimatzon | inkluderar Norrbottens, Vasterbottens och Jamtlands lan, klimatzon I1
Vésternorrlands, Gavleborgs, Dalarnas och Varmlands lan och klimatzon 111 Vastra
Gotalands, Jonkopings, Kronobergs, Kalmar, Ostergétlands, Sédermanlands, Orebro,
Vastmanlands, Stockholms, Uppsala, Skane, Hallands, Blekinge och Gotlands lan [14, sid
20], se figur 2. | byggnadens energianvandning ingar energi for uppvarmning,
tappvarmvatten, komfortkyla, och fastighetsenergi. Hushallsenergi raknas inte med. Interna
varmetillskott (fran tappvarmvatten, hushallsel, personer, sol och 6vrig processenergi inom
byggnaden) och energi fran solpaneler far raknas bort fran energianvandningen. Den specifika
energianvandningen berdknas per kvadratmeter invandig golvyta, uppvarmd 6ver 10°C.[14,
sid 18]

Tabell 1. Nuvarande BBR-krav pa specifik energianvandning per uppvarmd kvadratmeter och
ar samt genomsnittlig varmegenomgangskoefficient, u-varde, for bostader.
Bostader Icke elvarmda Elvarmda

Geografisk zon I 1 i I I i

Specifik energianvandning 150 130 110 95 75 55
[KWh/m?]
Genomsnittlig 05 05 0.5 04 04 0.4
varmegenomgangskoefficient
[W/m? K]
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Kiimatzon |

Klimatzon Il

Klimatzon 11l

Figur 2. De tre klimatzonerna.[17]

3.2 Passivhus

Passivhus betecknar ett hus som inte kraver nagot aktivt uppvarmningssystem och till stor del
varms upp av passiva varmekéllor som personvarme och solinstralning. For att klassas som
passivhus anvander man som matt att det extra energibehovet for uppvarmningen ska vara sa
litet att det kan tillforas via ventilationsluften. Om detta & mojligt bestams av det maximala
varmeeffektbehovet. Om en alltfor hog effekt tillfors tilluften blir tilluftstemperaturen sa hog
att man inte langre uppna komfort- och hygienkraven. De vanligaste atgarderna for att uppna
passivhusstandard ar tjock isolering for att minska varmeforlusterna genom véaggar, golv och
tak, ett lufttatt klimatskal for att minska varmeforlusterna genom lackage och
varmeatervinning av ventilationsluften med hjalp av varmevaxlare. Eftersom effektbehovet ar
det samma oavsett i vilken form energin tillférs spelar det ingen roll vilket energisystem
byggnaden har, det som mats &r sjalva byggnadens prestanda.[18] Det finns darfor ingen
universallosning for vilket energisystem som bér anvandas i ett Passivhus eller lagenergihus,
aven om man bortser fran ekonomiska aspekter. Olika losningar kan anvandas for att uppna
samma energisystemprestanda. For att uppna en bra prestanda bor energisystemet darfor
anpassas efter varje enskilt projekt, beroende pa vilka energikallor som finns tillgéangliga och
hur dessa varderas. Den forsta fragan att ta stallning till & om det finns fjarrvarme och
I6sningar for att koppla in lagenergibebyggelse tillgangligt, eller om varme ska tillféras med
hjalp av elpatroner, varmepump eller varmepanna. For att uppna hogre komfort kan det vara
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onskvart att installera en extra varmestralningskalla, som handdukstork eller golvvarme, aven
i tilluftsuppvarmda byggnader. Andra fragor ar hur ventilationssystemet ska utformas - om det
ar vart att ha ett ftx-system eller om man tjanar pa ett valutformat fx-system — och om egna
solpaneler eller vindsnurror ska kombineras med systemet.[18 och 19] Att bygga hus i
passivhusteknik kraver stor noggrannhet och ett férandrat arbetssétt. Detta innebér en stor
omstéllning av hela byggsektorn, med utbildningsbehov och nya arbetssétt. Det &r viktigt att
ha en rod trad genom hela projektet, det vill séga att nagon har huvudansvaret och fljer upp
att resultatet blir som man tankt. Dagens “6verlamnande” arbetskedja, fran arkitekt till
ingenjor till konstruktor, maste bytas ut mot ett samarbete mellan alla inblandade parter, fran
arkitekt till forvaltare.[20]

3.2.1 Certifiering

For att uppna passivhusstandard finns det en internationell berakningsmetodik fran Passiv
Haus Institut (PHI) och en svensk fran Forum for energieffektiva byggnader (FEBY). De
skiljer sig inte mycket at, men den svenska ar anpassad efter svenska forhallanden och
byggregler. Den internationella standarden kraver antingen en energianvandning for
uppvarmning p& mindre an 15 kWh/m? &r eller en maxeffekt p& 10 W/m?.[21] Den svenska
standardens kravnivaer finns presenterade i tabell 2. Sma byggnader har storre ytarea per
volym, darmed blir varmeforlusterna storre per volym och det blir svarare att uppna en lag
energiforbrukning. Effektkraven ar darfor inte lika harda for byggnader som ar mindre &n 200
m?. Vardena for specifik energianvandning som presenteras ar bara riktlinjer. For effektkravet
spelar det ingen roll om byggnaden &r eluppvarmd eller inte eftersom det man mater &r
byggnadens nettoenergi, se avsnitt 4.1.1. Andra krav for att uppna passivhusstandard &r att
tillufttemperatur efter eftervarmare ska uppga till hogst 52 grader nar tilluftssystemet anvands
som varmebarare, uppmatt luftlackning genom klimatskalet far vara maximalt 0,30 I/s,m? vid
50 Pa tryckdifferens och att byggnadens genomsnittliga U-vérde for fonster och glaspartier
ska vara hdgst 0,90 W/m? K. Detaljer och berdkningsanvisningar finns i FEBY’s
kravspecifikation for passivhus.[12]
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Tabell 2. Effektkrav per uppvarmd kvadratmeter och riktlinjer for specifik energianvandning per
uppvarmd kvadratmeter och ar for att uppna passivhusstandard.

Bostader Icke elvdrmda Elvarmda
Geografisk zon [ I i [ I i
Effekt [W/m’] 12 11 10 12 11 10
Effekt, byggnader <200 m? 14 13 12 14 13 12
[W/m?]

Specifik energianvéndning 58 54 50 34 32 30
[KWh/m?]

Det &r olika varmvarmvattenschabloner som anvéands i dagens BBR och FEBY’s
passivhuskrav for att berdkna en byggnads specifika energianvéndning. Den schablon som
anvands i BBR ar en rekommendation fran Energimyndigheten. SVEBY -programmet,
Branschstandard for energi i byggnader, rekommenderar ytterligare en schablon. Se tabell 3.

Energin som kravs for varmvattenuppvarmningen berdknas sedan med ekvation 1.

Tabell 3. Skillnader mellan varmvattenschabloner enligt rekommendationer fran
Energimyndigheten[22, sid 35], FEBY[12, sid 12] och SVEBY|[23, sid 21].
| Flerbostadshus [m’]  Sméahus [m’]

Energimyndigheten | 12/Igh + 18/person 16/person

FEBY 18/person 18/person

SVEBY 18/person 14/person

g, - Yw*Q [KWh/m?] )
Atemp

dar

Vv = varmvattenbehovet. [m°]

Acemp= &r den uppvarmda ytan. [m’]

Q = energidtgangen for att varma varmvattnet. Den stts till 55 kWh/m® for byggnader utan
och 60 kWh/m* med varmvattencirkulation. [kKWh/m?]

FEBY har ocksa en kravspecifikation for certifiering av minienergihus och nollenergihus.
Skillnaden mellan passivhus och nollenergihus &r att summan av anvand energi ocksa ska
vara mindre &n eller lika med summan av den producerade energin under ett ar for
nollenergihus. Da energifaktorer anvands maste samma viktningsfaktor anvandas for varje
energiform, bade for anvand och producerad energi.[12, sid 5] Kraven for minienergihus
ligger p& 16, 18 och 20 W/m? for respektive klimatzon och 20,22 och 24 W/m? for byggnader
mindre &n 200 m*.[13]
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3.3 Andra milj6- och energiklassningssystem

SIS-standard — En 7 gradig skala fran A till G, baserad pa energimarket som

Enerai 7
finns i hela EU, dar klass C motsvarar dagens energikrav enligt BBR, B innebér P
en niva pa 75 % och A en niva pa 50 % av dessa.[24] =

LEED - LEED star for Leadership in Energy and Environmental Design. Det ar
ett internationellt miljocertifieringssystem som har utvecklats i USA av U.S.
Green Building Council (USGBC). Klassningen har fyra olika nivaer: Certifierad,
Silver, Guld eller Platina. Ett ”score-card” anvéands for att redovisa byggnadens

miljoprestanda.[25]

Green Building — Green Building ar en miljgmarkning fran EU. | Sverige ar det
Sweden Green Building Council som leder och samordnar projektet, med

Energimyndigheten som medfinansiar. For att bli godkand ska en ny byggnad ha ett
energibehov som ar minst 25 procent lagre an landets gallande energikrav, i vart
fall lagre an BBR’s energikrav.[25]

Miljoklassad byggnad — Miljoklassad byggnad &r ett resultat av Bygga-Bo-

Dialogen, ett samarbete mellan féretag, kommuner, myndigheter och regering. Det
inleddes 1998 pa initiativ av miljodepartementet och upphorde vid arsskiftet
2009/2010. Miljoklassningen lever dock vidare under intresseforeningen
Miljoklassad Byggnad. Den bestar av fyra nivaer: klassad, brons, silver eller guld.

Bronsnivan &r avsedd att motsvara dagens energikrav.[25]

3.4 Lagenergibebyggelse i dagens energisystem

Eftersom dagens energisystem ar anpassade efter byggnader med betydligt hdgre
energiforbrukning an de lagenergibyggnader som bérjat byggas idag, och kommer att byggas i
allt storre utstrackning i framtiden, kan det uppsta problem och kravas nya losningar for att
ansluta dessa. Det dr viktigt att hitta miljovanliga och effektiva energitillforselsystem ocksa
for lagenergibyggnader eftersom deras resulterande klimatpaverkan annars anda kan bli stérre
an byggnader med hogre energianvandning.
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3.4.1 Fjarrvarme

Ar 2006 producerades 55 % av Sveriges fjarrvarme av fornybara energikéllor.[26]
Fjarrvarmen kommer dels fran renodlade varmeverk och dels fran kraftvarmeverk, som ocksa
producerar el. | kraftvarmeverken blir verkningsgraden for elproduktionen nagot mindre &an
om man endast hade producerat el, men fjarrvarmen ér till stor del ”spillvarme” fran
elproduktionsprocessen. Behovet av elkraft dr idag stort och 6kande, trots att man lange talat
om vikten av energibesparingsatgarder och en stor del av denna ar alltsa fortfarande baserad
pa fossila branslen. Innan vi lyckas minska detta behov eller ersatta den fossila kraftvarmen
med miljovanligare elproduktion ar det viktigt att spillvarmen ocksa tas tillvara for att minska
klimatpaverkan sa mycket som mojligt. Det galler ocksa spillvarmen fran industrierna. Man
bor dock vara forsiktig med vad som bendmns spillvarme, det &r viktigt att se till att
industriprocesserna forst optimeras sa att spillvarmen bara ar just spillvarme. I vissa fall
benamner fjarrvarmebolagen ocksa energi fran forbranning av sopor som spillvarme, vilket
kan diskuteras. Oavsett hur man an valjer att vardera dem &r det viktigt ocksa har att forst se
till att mangden sopor minskar och att sa mycket som mojligt atervinns innan det anvands som

bransle.

Enligt CEN-standarden EN 15316-4-5:2007, Varmesystem i byggnader — Metod for berakning
av energibehov och systemeffektivitet, bor primarenergimetoden anvandas som
allokeringsmetod for vérdering av kraftvarme. Det innebér att den el som produceras med
kraftvdrme beddms som om den producerats i en kondensanlaggning med det aktuella
bransleslaget. Varmen ges sedan en primérenergifaktor som motsvarar den del av branslet
som inte skulle ga at for elproduktionen. "Primarenergiskulden” laggs alltsa pa elproduktionen
och varmen behover sedan bara sta for det extra bransle som har tillforts jamfort med om man
enbart hade producerat el.[4, bilaga 4, sid 377-378] Eftersom fjarrvarme ofta produceras fran
manga olika energikéllor maste man ocksa vilja att vardera fjarrvarmen ur marginal- eller
medelperspektiv, det vill sdga att rakna pa det dyraste branslet eller pa medelvardet av alla
branslen.[4, bilaga 4, sid 386-391]

Lagenergibebyggelse kan, pd samma satt som villor och smahus idag, vara svara att koppla
till fjarrvarmenét. Eftersom de anvander sa lite energi blir effektuttag litet per meter
framledning, investeringskostnaderna och varmeforlusterna blir stora vilket ger en dalig

I6nsamhet for fjarrvarmebolaget. Om det ar storre flerbostadshus gar det bra eftersom
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energiuttaget blir tillrackligt hogt, daremot ar det riktigt svart for mindre lagenergibyggnader
med dagens teknik. Eftersom man vid lagenergibebyggelse inte behover lika hog
framledningstemperatur for uppvarmningen skulle man kunna bygga ut natet langre i
utkanterna utan att behdva lagga till undercentraler for att varma upp vattnet. Detta skulle
kunna 6ka lI6nsamheten for fjarrvarmebolagen. Man behéver dock komplettera med en
varmepump for varmvattnet det enligt foreskrifter maste varmas till 60 grader i beredaren for
att minska risken for legionella.[18] Ett annat alternativ &r att, ocksa har i kombination med en
varmepump, koppla in lagenergibyggnader pa fjarrvarmens returledning.
Rokgaskondenseringen och elproduktionen i varmeverk/kraftvarmeverk kan da ocksa bli mer
effektiva eftersom returtemperaturen sanks. | vissa fall ar returtemperaturen dock redan sa lag

att det inte paverkar namnvart.[19]

Ett tredje alternativ &r att koppla ett omrade med lagenergismahus till ett sekundarsystem, sa
att hela omradet ses som ett hus fran fjarrvarmesystemets sida. Man kan ha bade lagre
temperaturer och tunnare ror i dessa sekundarsystem, vilket minskar bade
installationskostnaderna och varmeforlusterna.[19] En nackdel med lagtemperatursystem ar
att bakterier som legionella kan véxa i réren vid laga temperaturer och stélla till med problem
i dricksvattensystemet om man inte installerar en varmepump. For att l6sa detta tillsatter man
i ett projekt i Frankfurt mycket laga halter av bakteriedodande &mnen, andra losningar ar
ultraljud och ultraviolett ljus som dddar eventuella bakterier i vattnet.[27, sid 7-8]

En fordel med att anda koppla in lagenergibyggnader till fjarrvarmenétet, &ven om det inte
alltid &r I6nsamt, ar att man pa sikt kan séanka framledningstemperaturen fran
fjarrvarmeverket, vilket ger hogre lonsamhet for fjarrvarmebolaget genom lagre
driftkostnader och varmeforluster. Om framledningstemperaturen sénks i framtiden kan
returledningstemperaturen dock bli sa lag att det inte langre gar att ta tillvara pa den ens i
lagenergibyggnader. Det ar darfor viktigt att det latt gar att koppla om byggnader som
kopplats in pa returledningen till framledningen i framtiden.[18 och 19] Pa grund av de sma
energiforlusterna reagerar lagenergihus langsamt pa temperaturforandringar. Det innebar att
de ocksa skulle kunna anvéndas for att lagra energi infor varmebehovstoppar i fjarrvarmenétet
och minska effektbehovet vid kéldknappar. Marginalproduktionen minskar da ocksa, med
minskade utslapp som resultat.[28] Det ar alltsa inte omajligt att kombinera fjarrvarme med
lagenergibebyggelse och det finns nya mojligheter med denna kombination.

15



3. Teori

Ett annat problem med att koppla lagenergibyggnader till fjarrvarmenét ar att de enbart har ett
uppvarmningsbehov under de kallaste manaderna. De skapar darmed en 6kning av den
“smutsiga” spetslasten pa energinatet, utan att 6ka baslasten av konstant energiproduktion
under aret. FOr att uppvaga detta skulle man kunna anvanda fjarrvarmen till mer &n bara
uppvarmning. Att koppla till exempel tvattmaskiner, diskmaskiner och vitvaror till fjarrvarme
ar relativt outnyttjade tekniker for detta som existerar redan idag. Energibehovet kan da
utjamnas over aret, baslasten 6kar och man kan ta tillvara mer av den spillenergi i

fjarrvarmenéatet som annars ar vardelds under sommaren.[19]

3.4.2 Solpaneler

Solfangare ar en populdr kombination med lagenergibyggnader idag, sarskilt for att uppna
nollenergi- eller plusenerginiva. Det beror pa att man far dra av energi som produceras med
solpaneler pa byggnaden fran energiforbrukningen i dagens BBR. An sa lange ar det dock
svart att fa avtal med energibolagen for att fa sélja dverskottsenergi. Kombinationen
solfangare och fjarrvarme resulterar dock i att man képer varme under vintern och betalar
tillbaka varme fran solfangarna under sommaren, da den inte behovs i lika stor grad.
Kraftvarmeverken har redan ett 6verskott av varme pa sommaren, sa i dessa nét ar tillskottet
sarskilt onodigt.[19] En motivering for att a&nda valja detta alternativ ar att man borde lata
varmebehovet tackas av solvarme under den del av aret da det gar. Branslet kan da sparas till
vintern istallet, da det inte finns lika stor tillgang till gratis solvarme.[18] Detta galler framst
for de renodlade varmeverken. For att fa en optimal energihushallning i nat med kraftvarme
skulle elproduktionen i dessa behdva stangas av i storre utstrackning under sommaren, och
alternativa satt att producera el skulle behévas. Solfangarna maste da ocksa finansiera bade
sig sjalva och kraftvarmeanlédggningen som inte &r i drift fOr att tjana in sin
investeringskostnad.[19] Ett annat alternativ ar att sdsongslagra varmen fran solfangarna sa att
den kan anvéandas under vinterhalvaret, men det ar &n sa lange svart att gora tekniskt och

innebar ofrankomligen stora forluster.

Solceller eller sma vindkraftverk, som producerar el, &r en betydligt battre kombination med
fjarrvarme.[19] Da minskar lasten pa elnatet och man kan samtidigt dra nytta av den
storskaliga forbranningens hoga verkningsgrad och laga utslapp i fjarrvarmeverken. Huruvida
man, i ett storre samhallsperspektiv, bor satsa pa sma lokala elproducerande enheter eller pa

storre kraftverk med hogre verkningsgrad beror pa huruvida fordelarna med en effektiv
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energiproduktion vager tyngre &n fordelarna med ett lokalt sjalvforsérjande samhélle med

mindre transportforluster och ett mindre sarbart energisystem.

Da fjarrvarme inte finns tillganglig ar solpaneler av alla slag naturligtvis ett bra alternativ for
att undvika eluppvarmning sa mycket som mojligt.

3.5 EU och FN, lagar och mal

Det finns manga lagar och mal som paverkar byggbranschen och fungerar som styrmedel for
lagenergibyggnader. | detta avsnitt presenteras nagra som ar sarskilt relevanta och som darfor
har anvants som grund for detta arbete.

3.5.1 EPBD2

I juni 2010 publicerades ett nytt direktiv gallande byggnaders energiprestanda EPBD2,
Energy Performance of Buildings Directive, i Europeiska unionens officiella tidning. Det
borjar galla 2012 och specificerar bland annat att alla nya byggnader maste vara nara-
nollenergibyggnader ar 2021, offentliga byggnader redan 2019. Ett delmal for detta skall
sattas till ar 2015. En nara-nollenergibyggnad definieras som en byggnad med mycket hog
energiprestanda. Den nara noll eller mycket laga energimangd som kravs ska ocksa till
mycket hdg grad tillforas fran fornybara energikallor, inklusive energi fran energikallor som
produceras pa plats eller i narheten. En hog energiprestanda prioriteras dock fore tillforsel av
fornybar energi. Medlemsstaterna far sjalva utforma en nationell tillampning av dessa krav
och séatta egna kravnivaer for energianvandning. EU-direktivet specificerar att
energieffektiviseringar ska goras till en kostnadseffektiv niva, men att det ar tillatet att
understiga denna kostnadseffektiva niva. EU-kommissionen kommer att ta fram ett
jamforande metodramverk for att berakna dessa kostnadseffektiva nivaer pa
energiprestandakrav for byggnader till den 30:e juni 2011, men det yttersta ansvaret ligger pa
varje medlemsland. Direktivet specificerar ocksa att energideklarationen skall innehalla
information om byggnadens primarenergiférbrukning samt att de nationella planerna skall
inkludera en numerisk indikator pa priméarenergi i den praktiska tillimpningen av definitionen

nara-nollenergibyggnad.[7, artikel 9]
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Energimyndigheten och WSP, i samrad med Boverket, fastighetsbranschen och
byggbranschen, har fatt i uppdrag att ta fram ett forslag till strategi for artikel 9 i direktivet,
gallande néra-nollenergibyggnader. De foreslar en malniva, baserad pa dagens bestammelser i
BBR, pa halva dagens energikrav i BBR for nya icke eluppvarmda nara-nollenergibyggnader,
och en nagot hogre niva for eluppvarmda byggnader. Se tabell 4. For befintlig bebyggelse
foreslar Energimyndigheten en malniva som ocksa ar mindre an dagens energikrav i BBR. Se
tabell 5. Att minimikraven ska sattas efter dagens bestdmmelser i BBR anses inte vara helt
sjalvklart, men gors har for att ge marknadens aktorer en uppfattning om vad som kan
forvantas av dem i framtiden. [8, sid 19-21] Detta forslag kommer sedan att laggas ut pa
remiss och sa smaningom resultera i en proposition till varen 2011. Det ska da jamféras med,
och inte skilja sig alltfér mycket fran, det berakningssatt som EU-kommissionen kommer
fram till i juni 2011.

Tabell 4. Malnivaer for framjande av NNE for nya byggnader enligt Energimyndigheten. Nivaerna
avser hogsta tillatna energianvandning per uppvarmd kvadratmeter och ar.

Byggnadskategori Icke elvarmda Elvarmda
Geografisk zon I I Il I I 11
Specifik 75 65 55 50 40 30
energianvandning

[KWh/m?]

Tabell 5. Malnivaer for framjande av NNE for befintliga byggnader enligt Energimyndigheten.
Nivaerna avser hogsta tillatna energianvandning per uppvarmd kvadratmeter och ar.

Byggnadskategori Icke elvarmda Elvarmda
Geografisk zon I I Il I I i
Specifik 105 90 75 70 55 40
energianvandning

[KWh/m?]

Boverkets har ocksa gjort en egen beddmning, i en remiss for revidering av avsnitt 9 i BBR,
Energihushallning, till 2011, som skiljer sig fran den som gjorts i samarbete med
Energimyndigheten. En skarpning av kraven till 130, 110 och 90 kWh/m? &r for respektive
klimatzon foreslas for icke elvarmda bostader, vilket &r ganska liten minskning i jamforelse.
Se tabell 6. De foreslar istallet att man bor hanvisa till SIS-standardens
energiklassningssystem, en 7-gradig skala fran A till G, for frivilliga energieffektiviseringar
utover detta.[24] Boverket gor bedomningen att vi i Sverige i princip redan har uppnatt
kostnadsoptimal niva for energikraven och att EU-kommissionens kommande riktlinjer for
hur den kostnadseffektiva nivan for byggnader ska beraknas kommer att bekrafta detta. Om
storre andringar behdver goras anser man att dessa kan goras ar 2015, da man planerar att
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revidera avsnittet om energihushallning nasta gang. Man visar att kostnadseffektiv standard
redan uppnatts med ett antal exempel pa energieffektiviseringsatgarder som i de flesta fall inte
visar sig lonsamma i deras berékningar. Man har anvant sig av en 40-arig livslangd for
byggnader, kalkylranta pa 4 % och energipriser for ar 2009. De energieffektiviseringar som
undersokts &r byte till fonster med u-varde pa 1.0 W/m?K, till franluftsvarmepump, till
bergvarmepump och till franluftsvarmepump, med en grund av ett fjarrvarmeanslutet hus med
FTX.

Tabell 6. Malnivaer for framjande av NNE for nya byggnader enligt Boverket. Nivaerna avser hogsta
tillatna energianvandning per uppvarmd kvadratmeter och ar och hogsta tillatna u-vérde.

Byggnadskategori Icke elvarmda Elvarmda

Geografisk zon I I 1 I I 11

Specifik 130 110 90 95 75 55
energianvandning
[KWh/m?]

Genomsnittlig 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
varmegenomgangs
koefficient
[W/m? K]

3.5.2 EU’s klimatmal

| december 2008 antog EU’s ledare ett atgardspaket for klimat- och miljomal till 2020. Det
innefattade ett mal pa en reducering av vaxthusgasutslapp pa 20 % jamfort med 1990, en
okning av andelen energi fran férnybara kallor pa 20 % och en minskning av den totala
energiforbrukningen inom EU pa 20%.[3]

EU- kommissionen specificerar ocksa en energistrategi i fem steg, i prioritetsordning:

1. Uppna ett energieffektivt Europa.

2. Bygga en helt Europa-tackande, integrerad energimarknad.

3. Bemyndiga konsumenterna och uppna en hdg niva av trygghet och sékerhet.
4. Utbka Europas ledarskap inom energiteknik och innovation.

5. Stdrka den externa dimensionen av EU’s energimarknad.[29]

Det nya direktivet EPBD2 &r en del av det forsta steget, ett energieffektivt Europa.
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3.5.3 FN’s klimatmal

Sedan FN’s klimattoppmoéte i Képenhamn, COP15, i december 2009 forhandlar man nu om
ett nytt klimatavtal som beréknas vara fardigt under 2011. En preliminar text fran juni 2010
anger ett mal pa 50-85 % minskning av véaxthusgasutslapp jamfort med 1990 ars nivaer till ar
2050 och en 80-95 % minskning for utvecklade lander.[1] Det 6vergripande malet som enades
om i Képenhamn &r att hindra jordens temperatur fran att stiga med mer &n 2°C.[30]
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4. Tidigare studier

| detta avsnitt presenteras tidigare studier angaende systemgransdragningar vid matning av en
byggnads energianvandning, anvéndning av olika energifaktorer och miljovérdering av
energi. Sist presenteras ocksa nagra exempel pa genomférda lagenergibyggnationer i Sverige.

4.1 Systemgranser

For att uppna det nya EU-direktivets krav pa nara-nollenergibyggnader kan det kravas tva
typer av energiklassningar for byggnader. Bade energianvandning och priméarenergitillforsel
bor enligt EU-direktivet redovisas for varje byggnad.[7, artikel 9] Manga faktorer maste vagas
in och information riskerar att ga forlorad om man férsoker redovisa alla dessa i samma matt.
Att istéllet dela upp det i en siffra for att bedéma byggnadsprestandan, for att na upp till
kravet om ndra-nollenergibyggnader, och en siffra for att beddma energisystemprestandan for
att uppna en lag primarenergianvandning skulle forenkla proceduren och ge mer exakta matt.
Mattet for primarenergi skulle ocksa kunna inkludera varderingar for att framja att en stor del
av den tillforda energin ar fornybar. Var man satter systemgréansen har stor paverkan pa
resultatet vid bedomningen av en byggnads energianvandning. Man bor skilja pa vad olika
aktorer har radighet dver. Byggaren har mojlighet att paverka byggnadsprestandan och i vissa
fall energisystemprestandan, i andra fall véljer brukaren energisystemet. Brukaren kan ocksa
paverka sitt beteende och valja energileverantor utefter vem som erbjuder den ur miljopunkt

bésta energin.[16, sid 4]

4.1.1 Kopt energi - Energiprestanda

Nar det talas om energiprestanda idag drar man ofta systemgransen vid kopt energi, se
systemgrans 2 i figur 4. Det ar latt for brukaren att forsta eftersom det ar den energi som
levereras till byggnaden och som man betalar for. Den kopta energin ar darfor ocksa den som
dokumenterats i storst grad idag.[31, sid 20] Det ar ocksa denna systemgrans, men undantag
av hushallsel, som anvénds i BBR idag, med en systemgréns tio centimeter utanfor
klimatskalet. Se figur 3. Har raknas alltsa inte energi fran solpaneler in i energiférbrukningen
och om huset har en egen panna réknas energin i det inkdpta branslet till energianvandningen,

inte den energi man far ut fran pannan.[32]
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Figur 3. Systemgrans i BBR.[32, sid 18]

4.1.1 Nettoenergi - Byggnadsprestanda

Att dra systemgransen vid kopt energi blir dock latt missvisande vid jamférelser mellan
byggnader eftersom alla energiomvandlingar inte inkluderas, till exempel i de fall da
byggnaden har en egen varmepanna. Det vore darfor battre att anvanda sig av nettoenergin
eftersom det da bara ar byggnadens prestanda man mater, inte energisystemets som ju kan
komma att forandras under byggnadens livsldngd. Nettoenergin, byggnadens prestanda,
paverkas mest under byggnadsfasen, varfor byggaren har storst mojlighet att paverka den. Har
ingar bara de mest langlivade delarna av byggnaden: byggnadsutformningen, det vill sdga
klimatskalet, och installationer som &r skilda fran byggnadens externa energisystem.[ 16, sid
4] Se systemgrans 0 eller 1 i figur 4. Eftersom distributionsforlusterna inom huset ar sa pass
sma och anda tillfaller byggnadens uppvarmning kan dessa inkluderas i
nettoenergianvandningen. Alla andra omvandlingar av energi finns da utanfor

systemgrénsen.[31, sid 20]
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Figur 4. Systemgréanser for energianvandning i byggnader fran nettoenergi, 1, till sammanlagd
primarenergianvandning, 5.

4.1.2 Primarenergi - Energisystemprestanda

For att studera husets energisystemprestanda bor en systemgrans for primérenergi anvandas,
se systemgrans 5 i figur 4. Har ingar alla omvandlingar fran ravara till slutanvand
nettoenergi.[31, sid 21] Har ingar alltsa hela energisystemets effektivitet och det finns ocksa
mojlighet att rakna in hushallsel och brukarens beteende. For att uppna en lag miljopaverkan
ar det viktigt att ett system for att miljovardering av energi upprattas sa att det blir latt for

kunderna att valja energileverantorer med minimalt miljopaverkande energikallor.

For att underlatta for brukaren att spara energi genom beteende i nyttjandefasen bér det finnas
matning av varmvatten, elanvandning och inomhustemperatur. Ett komplement till detta ar
fjarravlasta energimatare som gor det mojligt for energibolagen att pa fakturan ange vad man
tar betalt for, uppdelat i varme el osv. Nagra exempel pa faktorer som brukaren sjalv kan
paverka ar energisnal belysning, varmvattenanvandning, inomhustemperatur, val av vitvaror
och hushallsmaskiner. En risk for lagenergihus, trots eller kanske just pa grund av att man

mater och visar energiférbrukning, ar en omvand reaktion fran brukaren; att man valjer en

23



4. Tidigare studier

hdgre inomhustemperatur eller anvander mer varmvatten &n man annars hade gjort eftersom

man ser att det gar sa lite energi till uppvarmningen.

4.2 Energifaktorer

Energifaktorer av olika slag kan anvandas for att vardera energi pa olika satt. Under denna
rubrik presenteras ett antal mojliga energifaktorer och hur de skulle kunna anvéndas.

4.2.1 Energiformsfaktorn

| BBR’s energikrav idag finns redan en slags energifaktorer. Med hjalp av olika kravnivaer
for eluppvarmda och icke eluppvarmda byggnader har man lagt in en vardering att elenergi ar
samre dn andra energiformer. Genom att séga att energi fran solpaneler far dras av fran
energiforbrukningen vérderar man ocksa denna som gratisenergi. Dessa regler skulle kunna
goras om till en dynamisk ekvation, dér el ges energiformsfaktorn 2,* solenergi 0 och 6vriga
energiformer 1. Detta har gjorts i passivhusdefinitionen, se ekvation 2.[12]

LB viad = Z(e * Eképt)S Eyav [KWh/m?] (2)

dar
e = de olika energiformsfaktorerna.
Exspt = mangden kopt energi av olika energiformer. [KWh/m?]

Exrav = kravnivan for energiférbrukning. [kWh/m?]

FoOr att avdraget for solpaneler ska bli mer rattvist bor byggnaderna kvitta levererad energi
mot kopt pa manadsbasis istéllet for pa arshasis for att minska pa tiden som man ”lanar”
energi. Se ett utdkat resonemang om solpaneler under avsnitt 3.4.2. Att egna pannor hamnar
inom systemgrénsen fungerar just nu som ett incitament for att inte ha en egen panna,
antagligen har detta anvénts for att minska andelen oljepannor i svenska hus. For att
kompensera for detta skulle man kunna l&gga till en faktor i ekvationen som omraknar energin

I pannans bransle, kdpt energi, till nettoenergi, se ekvation 3.[16, sid 7-10]

!BBR tillampar idag i praktiken e,=1,6 for zon I, e,=1,7 fér zon | och eg=2 for zon Il1.
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IA

E krav [kWh/ mZ] (3)

Eviktad = Z(e * Ek(‘)‘pt +ex* Qlev,panna)

dar
Qlev, panna — Ek(’)’pt,panna *77. [kWh/mz]

n = pannans verkningsgrad.

Dagens BBR regler ar alltsa ett halvhjartat forsok att bade méata byggnadens prestanda och
lagga in en vardering av energiformen, och delvis ocksa energikéllan. Det som inte inkluderas
ar den forbrukade priméarenergin och en fullstdndig vardering av energikallornas fornybarhet.
FoOr att berakna energianvandningen enligt systemgréns 1, nettoenergin, skulle alla faktorer

utom den som kompenserar for egen panna behova tas bort.

4.2.2 Primarenergifaktorn

FoOr att berdkna en byggnads primérenergianvandning multipliceras nettoenergin med en
primarenergifaktor som visar pa den sammanlagda verkningsgraden for alla
energiomvandlingar mellan primérenergi och nettoenergi. Primarenergifaktorer for olika
energiformer finns annu inte faststéallda i Sverige. Forslag finns dock delvis i CEN- och SIS-
standarder. En genomsnittlig primarenergifaktor for el i EU &r enligt CEN 2.5, vilket kommer
fran en verkningsgrad pa 40 % i kolkraftverk.[33, artikel 3] En primarenergiindikator ska
enligt EPBD2 redovisas for alla byggnader.[7, artikel 9]

Priméarenergifaktorn, fp, berdknas som inversen av den sammanlagda verkningsgraden for alla

energiomvandlingar fran priméarenergi till nettoenergi. Se ekvation 4.

1 1

ﬂtot 77utv * ﬂfﬁradl * ﬂomv * ﬂdistr

fP,tot = 4)
dar
1., = energiverkningsgraden for utvinningen av bréanslet.

N waa = €Nergiverkningsgraden for foradlingen av bréanslet.

N = €nergiverkningsgraden for omvandling av bréanslet till energi.
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Nas = €Nergiverkningsgraden for distribution av energin.

Priméarenergibehovet kan sedan berdknas med hjalp av priméarenergifaktorn ganger

energianvandningen. Se ekvation 5.
Qr = fP,tot *Qc [kWh/mz] (5)

dar
Qc = den energi som levereras till husets systemgrans. [kWh/m?]

Qr = primérenergin som tillforts systemet. [KWh/m?]

Né&r man talar om primérenergi anldgger man ett livscykelperspektiv, dar man sedan ofta gor
forenklingar. En sadan &r att utesluta den energiatgang som ger en forsumbar paverkan pa den
resulterande primarenergin, ”limited loss of information at final product”.[31, sid 9] For att ta
hansyn till alla miljorelaterade aspekter kravs dock en hel livscykelanalys. Naturvetenskapligt
berédknad tar primérenergin inte hansyn till om den priméra energikéllan ar fornybar eller inte,
den visar bara pa hur effektivt primarenergin tas tillvara. Det gors darfor ofta ocksa en
vardering av energikéllan, baserad pa ekonomiska antaganden som ravarutillgang och
konsumtion, som resulterar i subjektiva korrigeringar da primarenergifaktorer beraknas.[16,
sid 3] Eftersom det kréavs mer primarenergi for att producera energi med hdg exergi skulle
anvandning av primdarenergifaktorer ge en mer nyanserad exergivérdering &n den som finns i
BBR idag. Men det racker alltsa inte att minimera priméarenergianvandningen for att uppna en
minskad miljopaverkan, man bor ocksa gora skillnad pa primarenergi: icke fornybar, fritt
flodande fornybar och icke fritt flodande fornybar.[31]

| EPBD2 star det ocksa angivet att den tillférda energin till stor del ska komma fran fornybara
energikallor, inklusive narproducerad energi.[7, artikel 2] Detta innebér att solpaneler pa
byggnaden, eller annan energiproduktion i direkt anslutning till byggnaden, ocksa ska
anvéandas som berakningsunderlag for den primérenergi som huset anvander. Det vill sdga att
solenergin som man i BBR far dra av fran energiforbrukningen alltsa far rdaknas med och ge
en fordel dven har. Képta andelar i fornybar el, fran t.ex. vindkraft, bor dock inte anvandas
som priméarenergiunderlag eftersom man inte kan saga vilken kund pa elnatet som anvéander

just denna el.
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4.2.3 Energislagsfaktorn

Enligt Martin Erlandsson &r ett annat satt att inkludera en vérdering av energikallan och
darmed ta hansyn till fler miljoaspekter att anvanda sig av en sa kallad energislagsfaktor, dar
man ocksa tar hansyn till var primarenergin kommer ifran: om energikéllan ar fornybar, om
det ar mojligt att 6ka uttaget mer och om den forgas eller lagras om den inte utnyttjas. Denna
faktor kunna anvandas som komplement eller alternativ till energiformsfaktorn i BBR.[16, sid
19] Den skulle alltsa inkludera bade en vardering av kvalitetsskillnaden mellan el och varme
(energiformen), verkningsgrad i energiframstélining och distribution (primarenergi),
energikallans fornybarhet, lagringsmojlighet och tillgang samt om den ar fritt flodande eller
begrénsad.[31]

4.3 Miljovardering av energi

Nar man bestammer olika energivarderingsfaktorer maste man ocksa ta stallning till om dessa
ska baseras pa en medelenergi for ett omrade eller pa marginalenergin. Om ett medel valjs
maste man valja mellan ett lokalt medel, svenskt medel, nordiskt medel eller europeiskt
medel. Om man véljer marginalenergi maste man istallet ta stallning till om denna ska vara
statisk (driftmarginal) eller dynamisk (komplex marginal). Om en statisk marginalenergi valjs
maste man ocksa bestdmma om den ska vara baserad pa nuvarande marginalenergi eller pa
hur marginalen kommer att se ut i framtiden. Dynamiska marginalenergifaktorer tar hansyn
bade till driftmarginalen, som visar hur marginalen ser ut idag, och utbyggnadsmarginalen, en
prognos for hur den kommer att féréandras i framtiden och hur natet kommer att anpassa sig
till den 0kade belastningen under byggnadens livslangd.[10] Det & med andra ord ingen latt
uppgift att bestdmma energifaktorer.

2009 importerade Sverige 7409 GWh el, vilket till storsta del antas besta av kolkondens.
Marginalel anvands hela tiden, varje manad pa aret.[34] Eftersom byggnaden belastar nétet pa
en period av storleksordning 40-50 ar sa kommer det att hinna anpassa sig efter den 6kade
belastningen och energislaget som ligger pa marginalproduktionen kommer att hinna
forandras. Nar det galler el ar darfor en dynamisk marginalel mest exakt att anvénda.
Utbyggnadsmarginalen ar dock svar att forutsaga, vilket gor berakningarna for att bestamma
energifaktor komplicerade. Det &r darfor enklare att anvanda sig av en statisk marginalel.
Maginalel, som den &r i dagslaget, &r dock bara representativ for en ganska tunn forandring i
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elanvédndningen. Om man inte gor ytterligare anpassningar rekommenderas darfor medelel att

anvandas for storre forandringar, av TWh-storlek.[10]

Nagot som kan paverka marginalelens utveckling i framtiden &r handeln med utslappsrétter.
Man spekulerar i att det kan skapa en "koldioxidbubbla” som innebdr att en extrabelastning pa
marginalelen inte skulle resultera i 6kade koldioxidutslapp utan istéllet resultera i en
omedelbar anpassning av kraftnatet. Detta bygger pa att utslappsratterna hela tiden minskar,
eftersom det annars istéllet frigors utslappsratter da energianvandningen minskar p.g.a.
effektiviseringar. Om detta sker skulle det i sddana fall vara ett argument for att anvanda
medelel &ven fér mindre energiforéandringar. Elcertifikaten ar ett annat styrmedel som kan ge
en 0kad andel fornybara energikéllor.[10] I dagsldget rekommenderar 1VL, Svenska
miljoinstitutet, att man anvander sig av marginalel for att berakna paverkan av forandringar i

energibehov/produktion i férhand och medelel for bokforing i efterhand.[35, sid 6-7]

Marginalelsperspektivet rekommenderas ocksa av Energimyndigheten framfor
medelelsperspektivet nar det géller att gora val, jdmfora olika energildsningars initiala
paverkan och gora prognoser for framtiden. For att undersoka utfallet av en forandring i
efterhand kan denna miljovardering ocksa kompletteras med en berdkning utifran nordisk
medelel.[36, sid 22] Nordisk medelel rekommenderas eftersom detta nét anses vara sa uthyggt
att man inte langre kan skilja landernas el at. Nu borjar det pa samma séatt integreras med
naten i resten av Europa, vilket gor att ett Europa-medel kanske borde anvéndas i framtiden.
Den nordiska elmixen bestar av 60 % fornybar energi, 25 % karnkraft och 15 % fossil energi.
Den Europeiska elmixen bestar av 15 % fornybar energi, 30 % karnkraft och 55 % fossil
energi.[35] Det &r viktigt att enas om ett berdkningssatt for att kunna jamfora
primarenergiforbrukning éver landsgranserna. Utan en sadan standard ar det latt att fran fall

till fall anvanda sig av den elvardering som passar det egna syftet.

Medel- eller marginalenergiperspektivet ar inte bara relevant for el utan kan ocksa appliceras
pa fjarrvarme, om ett medel eller marginalen av de branslen som anvénds i fjarrvarmeverket
som ska anvandas for att berékna energifaktorn. Om marginalen valjs &r detta ofta olja, om
medlet véljs vager man istéllet ihop alla olika branslen och deras primérenergifaktorer.
Eftersom oljan inte anvands hela aret ar det har inte lika sjalvklar att marginalen bor anvandas
for att bedoma vilken inverkan en foréandring av energibehov/produktion har. Fjarrvarmens

energifaktor kan i storre grad baseras pa lokala néat, eftersom dessa ofta &r fristaende.[37] Det
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nya EU-direktivet lamnar ocksa dppet for att anvanda regionala faktorer for varme.[7, artikel
8] Regionala skillnader kan dock bli ett problem for byggbolagen eftersom de vill kunna
producera hus som kan byggas och uppna energikraven i hela landet. Om en véardering av
fjarrvarmen inkluderas for att berdkna en byggnads energianvandning kan det innebara att
byggnaderna inte nar upp till energikraven i delar av landet dar fjarrvarmen produceras av
samre branslen. Detta skulle dock ocksa kunna fungera som ett incitament for de “daliga”
kommunerna, med hdg primarenergifaktor pa fjarrvarmen, att forbattra sim miljoprofil

eftersom det annars forsvarar for nya hus att byggas i kommunen.[18]

4.4 Erfarenheter av lagenergibyggnationer i Sverige.

Det finns redan idag en del erfarenheter av lagenergibyggnationer i Sverige, framst i de sodra
delarna av landet, d&ven om det fortfarande sker pa smaskalig niva. Nagra exempel och
erfarenheter fran dessa presenteras nedan.

4.4.1 Villa Malmborg

Villa Malmborg &r en privatégd villa i Linkdping, byggd i passivhusstandard. Det &r ett
tvavaningshus och stod klart ar 2007. Uppvarmningen sker genom ett luftvarmesystem med
varmevaxlare och fjarrvarmeanslutet batteri for extravarme med en installerad maxeffekt pa
14 W/m?. Varmvattnet varms ocks& med hjalp av fjarrvarme. Fonstren har ett genomsnittligt
U-varde pd 0.85. Simuleringar visar pa ett maximalt effektbehov p& 9.2 W/m? vid en
inomhustemperatur pa 20 grader och 10.1 W/m? vid 22 grader, detta innehller dock en del
osakerheter. Problem uppstod for att batteriet i fjarrvarmesystemet var dimensionerat efter en
vanlig villa, vilket gav en for hég returtemperatur fran huset och skickade alarmsignaler till
fjarrvarmebolaget. En mindre fjarrvarmecentral behovs for sma passivhus om de ska kopplas

pa primarsidan i vanliga fjarrvarmenét.[38]

4.4.2 Villa Akarp

Villa Akarp &r en privat villa belaget mellan Lund och Malmé, fardigbyggt 2009, med
malsattningen att vara ett plusenergihus. 18 m? solfngare pa taket producerar varme till
tappvarmvatten och uppvarmning. Varmen lagras i en ackumulatortank och under kallare

perioder kompletteras uppvarmningen med en pelletskamin. Tva seriekopplade varmevéxlare
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tar tillvara pa varmen i ventilationsluften och en avloppsvaxlare tar tillvara varmen ur
avloppsvattnet. Den senare &r inte direkt I6nsam i en villa, men kan bli I6nsam om fler hus
ansluts. Varmebehovet beréknas bli 20 kWh/m? &r och elbehovet ca 16.7 kWh/m? &r eller
2500 kWh/&r. Med hjalp av 30 m? installerade solceller raknar man med att kunna producera
4000 kWh/ar, vilket séljs tillbaka till elnatet, framst under sommarhalvaret.[39]

4.4.3 Lindas

De 20 energieffektiva lagenheterna i Lindas, utanfor Goteborg, ar Sveriges forsta passivhus
och fardigstalldes ar 2001. Lagenheterna ar utformade som radhus i tva vaningar, med 4-6
lagenheter i varje langa. Varje lagenhet har ett luftburet varmesystem med varmevéxlare och
ett elbatteri pa 900 W som varmer tilluften nar varmevaxlingen inte racker till. Detta ger en
installerad effekt pé& 7.3-7.5 W/m? fér gavel- och mittenlagenheterna. 5 m? solfangare per
lagenhet varmer ca 40 % av varmvattnet. Fonstrens genomsnittliga U-vérde &r 0.85 W/m?K
och lufttatheten 0.3 I/s,m?.[38]

Lagenheterna berédknades vid projekteringen ha ett energibehov, inkluderande uppvarmning,
varmvatten, fastighetsel och hushallel, p& 49 kWh/m? &r. Den uppmétta energiférbrukningen
blev i genomsnitt 69 kWh/m? ar. Detta berodde framst pa brukarbeteende: hégre
inomhustemperatur ar berdknat och stérre anvandning av hushallsel. En del av hyresgéasterna
hade ocksa kopt ett varmeelement for extra varme. Om man vet hur man gér gar det dock att
stalla in ventilationssystemet ganska langt sa att inomhustemperaturen halls pa en bekvam
niva, men for de kallare perioderna skulle en hogre installerad effekt behdvas i
gavellagenheterna. Den installerade effekten far inte begransa om hyresgéasterna vill ha en
hdgre inomhustemperatur.[40]

4.4.4 Oxtorget

I Varnamo centrum fardigstélldes fem flerfamiljshus i passivhusstandard ar 2006. De fem
husen bestar av 40 hyreslageneheter, med 2-5 rum, i 2 eller 2.5 vaningar. Luftlackaget var 0.2
I/s,m? vid 50 Pa, fénstrens genomsnittliga U-varde ar 0.94 W/m?K. Varje lagenhet har ett eget
luftburet varmesystem med varmevaxlare, FTX-system, och ett elbatteri pa 900 W for 2- och
3-rumsldagenheterna och 1800 W for 4 och 5-rumslégenheterna. Detta ger en installerad effekt
pd 12.9-17.1 W/m? for de olika lagenheterna. 25 m? solfangare pa varje byggnad tacker
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uppskattningsvis 50 % av varmvattenbehovet. Den uppmatta energiférbrukningen,
inkluderande uppvarmning, varmvatten, fastighetsel och hush&lisel, blev 69 kWh/m? ar.[41]

4.4.5 Karl Johans vag

| Frillesas, soder om Kungsbacka, star sedan 2006 tre energieffektiva flerfamiljshus. Husen
innehaller tillsammans 12 hyreslagenheter med 2-4 rum, i tva vaningar. Lackaget varierar
mellan 0.11 och 0.33 I/s,m” mellan lagenheterna vid 50 Pa. Det genomsnittliga lackaget ar
0.19. Fonstrens genomsnittliga U-varde &r 0.85 W/m?K. Varje lagenhet har ett separat
ventilationssystem med varmevéxling och fjarrvarmeanslutet varmebatteri. Av komfortskal
finns det ocksa en varmeslinga i golvet i varje badrum. Varmvattnet varms ocksa av
fjarrvarmen och av solfangare pa maskinbyggnadens tak. Simuleringar visar pa ett maximalt
effektbehov pé 8.5 W/m? vid en inomhustemperatur pé& 20 grader och 9.4 W/m? vid 22 grader,
detta innehaller dock en del osakerheter.[38]

4.4.6 H6jdenvandan

Hojdenvandan &r ett bostadsomrade i Lerum, med inflyttning sommaren 2011. Det bestar av
fyra radhus i tva vaningar med en lagenhet pa 6vervaningen och en i markplan, sammanlagt
32 lagenheter med 1-3 rum. Husen producerar med hjalp av solfangare mer varme an de gor
av med, dverskottet séljs till det lokala fjarrvarmenéatet under sommaren. Energibehovet,
inklusive uppvarmning, varmvatten och fastighetsel, beraknas vara 54 kWh/m? &r.
Solfangarna beraknas producera 58 kWh/m? ar. Under vinterhalvéret kompletteras

uppvarmningen av fjarrvarme.[42]

4.4.7 Seglet

Hoghuset Seglet ar ett 12-vaningshus i Karlstad med byggar 2007. Det bestar av 44
lagenheter, med 2-3 rum. Energidtgéngen beréaknas vara ca 32 kWh/m? ar. Detta fordelas pa
detta sétt: 10 kWh/m? varme, 22 kWh/m? varmvatten, 18 kWh/m? fastighetsel och 32 kWh/m?
hushallsel. Fonstrens U-varde &r 1.0 W/m?K. Varje lagenhet ventileras med eget FX-system.
Varme tillférs med hjélp av ett reglerbart golvvarmesystem som tar tillvara fjarrvarmens
returvarme pa 35 grader, fran den intilliggande 60-talsbebyggelsen. Luftlackaget uppgar till

0.13 I/s,m* vid 50 Pa. Den specifika energianvandningen, inklusive uppvarmning, varmvatten
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och fastighetsel, ar 58 kWh/m? &r. Detta &r uppdelat p& 23 kWh/m? for golvvarme, 14 kWh/m?
for varmvatten, 5 kWh/m? for el till varmepump och 16 kWh/m? for fastighetsel. Det

maximala effektbehovet &r ca 12 W/m?.[43]
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5. Vastra Sorhaga

Véstra Sorhaga ar ett kommunaldagt markomrade i Alingsas som man lange har haft planer pa
att bygga ut, framst for att ta tillvara pa omradets gronomraden, sportfaciliteter och
mojligheter till fritidsaktiviteter. Nu har man ocksa planer pa att bygga upp ett bostadsomrade
i utkanten av det redan existerande, pa ett markomrade med en yta pa ca 16 000 m? dar man
siktar pa att fa in ca 30 bostader, se figur 5. Markomradet &r egentligen storre, men den
byggbara ytan begréansas av att omradet ligger nara jarnvagen och en banvall behéver byggas,
vibrationer och ljudpaverkan behdver tas hansyn till, vagar behéver dras pa omradet och det
finns ocksa ett stéallverk i narheten vars paverkan maste vagas in. Man planerar ocksa en
gangtunnel under jarnvagen for att sasmmanlanka det nya omradet som haller pa att véxa fram
i omradet Stadsskogen med grénomradena och staden pa andra sidan jarnvagen. Malet ar att
det nya bostadsomradet ska bli ett foredome inom energieffektivt och miljévanligt byggande,
med passivhusniva som krav pa alla byggnader och med en miljovanlig fjarrvarme som
energikalla.[9] Energieffektiv bebyggelse maste ocksa vara hallbar bebyggelse. For att I6na
sig i langden bor lagenergibyggnader ha en lang livslangd och lite underhall samt vara
anpassningsbara till ett skiftande behov hos de boende.[44] Att stimulera till uppférande av
energieffektiva byggnader i Vastra Sorhaga dr ett satt att méta framtida krav, bade pa

energieffektivitet och pa ett hallbart samhalle.

RN\

]
3/

markomradet.
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Det narliggande bostadsomradet bestar till stérsta del av villor och énskemal fran de boende i
kvarteret om att en sa liten ny bebyggelse som mojligt har framkommit. Enbart villor pa 160
m? med en tomt p& 900 m? i omrédet skulle ge en exploateringstal pd 0.17 och 17 hus, se
ekvation 6 och 7. For att fa in 30 bostader skulle det kravas en hogre exploateringsgrad och
det innebér att det antagligen kommer att bli en blandning av villor och flerbostadshus i
omradet. Eftersom omradet ligger nara jarnvagen finns ocksa en del problem med ljud och
vibrationer. En banvall for att minska denna paverkan kommer att ta upp en del av utrymmet
pa markomradet. Krav pa lekomraden och gronomraden gor ocksa att en tatare bebyggelse an
enbart villor blir nédvandig for att fa plats med 30 bostader.[9]

2
Antal hus: M =17.8 (6)
900m
. 17 *160m?
Exploateringsgrad: ———— =0.17 7
P 9% 16000m? )

En markanvisningstavling ska hallas for att bestamma vem som far kdpa och bebygga det
aktuella markomradet. Programhandlingen kommer att skrivas i samarbete med
Passivhuscentrum, efter arkitekttavlingen ar avgjord, med utgangspunkt fran det forslag som
utvalts.[9]
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6. VIP-Energy

VIP-Energy &r ett energiberdkningsprogram utvecklat av Structural Design Software in
Europe AB (StruSoft). Det ar baserat pa en dynamisk energiekvation, som beraknas timvis,
och anvander sig av en fysikalisk modell av byggnaden och vaderdata fran hela varlden.
Programmet innefattar berédkning av hela byggandens energibalans, med berékningsmetoder
for varmelagring, luftlackage, solinstralning, varmeférluster genom mark och olika
varmesystemslésningar. VIP har testats efter IEA BESTEST (International Energy Agency
Building Energy Simulation Test and Diagnostic Method) samt CEN-15265% och anvénds
flitigt av yrkesutGvare inom byggsektorn. VIP-Energy ar optimerat for energianvandning, inte
effektbehov.[45] Byggnadens varmebehov studeras med hjélp av en energibalans. Se ekvation
8.

Qtillfijrd = Qavgiven [kWh/ mz] (8)

dar
Quinrora = den sammanlagda energin som tillférs huset. [kWh/m?]
Qavgiven = den sammanlagda energin som avges fran huset. [KWh/m?]

Den tillférda energin berdknas enligt ekvation 9 och den avgivna energin enligt ekvation 10.
Qtillfijrd = Qsol + wa + va + Qw + Qsolféngare + Qprocess + Qperson + Qel + Qvérme (9)

dar

Qsor = tillf6rd energi fran solinstralning. [kWh/m?]

Qux = varmedtervinning fran ventilationsluft med varmevaxlare. [kWh/m?]

Qup = varme fran berg, mark, uteluft eller ventilationsluft fran varmepump. [KWh/m?]
Q. = varmeétevinning fran spillvatten som tillférs varmvattnet. [kWh/m?]

Qsolfingare = €nergi som tillfors fran solféngare. [kWh/m?]

Qprocess = den energi som tillférs byggnaden fran processer i byggnaden, oberoende av

uppvarmnings- eller kylbehov. Den &r uppdelad i verksamhetsenergi och fastighetsenergi.

2 Energy performance of buildings - Calculation of energy needs for space heating and cooling using dynamic
methods - General criteria and validation procedures
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Fastighetsenergin ar har den del som inte réknas i Q. FOr ett bostadshus ar
verksamhetsenergin energi till vitvaror, hushallsmaskiner, belysning m.m. - alltsa
hush&llselen. [kWh/m?]

Qperson = den energi som tillfors av personer som vistas i byggnaden. [KWh/m?]

Q. = fastighetsel som tillfors till pumpar, flaktar, kylmaskiner och varmepumpar. [kWh/m?]
Quarme = den energi som behdver tillforas for att rumstemperaturen inte ska understiga 6nskad

temperatur och varma upp den dnskade méngden varmvatten. [kWh/m?]

Qavgiven = Qtrans + Qléck. + Qspillvetten + Qvent. (10)

dar

Qurans = €nergimangd som lamnar byggnaden via transmission genom véggar, fonster m.m.
[KWh/m?]

Qiack = energimangd som lamnar byggnaden pa grund av att luftlackage vid otétheter.
[KWh/m?]

Qspilivatten = €nergimangd i spillvatten som lamnar byggnaden. [KWh/m?]

Quent = energimangd i ventilationsluften som lamnar byggnaden. [kWh/m?]

Hushallsel, personvarme, varmvattenanvandning och extra fastighetsel (ej till flaktar, pumpar,
kylmaskiner eller varmepumpar) matas in manuellt fran uppmatta varden eller
schablonvérden. Resten beréknas efter indata om byggandens utformning, klimat,

ventilationsflode, atervinningsaggregat, installationssystem m.m.[46]

6.1. Indata

Fyra byggnader simulerades for att undersoka deras energianvandning och de faktorer som
paverkar denna. For att underlatta jamforelse anpassades byggnadernas klimatskal efter
Lindashusen, Sveriges forsta passivhus, och for ett grundfall anpassades sedan andra faktorer
som luftathet, energiatervinningsverkningsgrad m.m. efter miniminivaer i FEBY’s

passivhusstandard.
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6.1.1 Byggnaderna

Villan
Den modell som anvandes for en standardvilla ar formmaéssigt baserad pa en Villa Varm

enplansvilla pd 150 m? med 19.3% fonsterandel av golvytan.

Stadsvillan
Stadsvillan ar formmassigt baserad pa Tollered i Alingsas, se figur 6. Det bestar av 4

lagenheter, tv& p& 100 m? och tv& p& 174 m® Den har 20% fonsterandel av golvytan.

Figur 6. Stadsvilla Tollered, baksidan.[47]

Radhuset
Radhuset ar formmassigt baserat pa ritningar av Lindashusens langor, se figur 7, med 6
tvdvaningslagenheter i varje. De har en sammanlagd uppvéarmd boyta p& 717 m? och 20.2 %

fonsterandel av golvytan.

Figur 7. Lind&shusens baksida.[48]
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Flerbostadshuset

Flerbostadshuset ar formmaéssigt baserad pa bostadshuset Kapellméstaren i Malmo, se figur 8.
Det har 5 véningar, med 26 lagenheter och kallare och en uppvarmd boyta pd 2500 m?.
Flerbostadshuset har 19.1% fonsternadel av golvytan.

Figur 8. Flerbostadshuset Kapellmastaren i Malmd.[49]

6.1.2 Gemensamma indata

I tabell 7-10 presenteras gemensamma indata till VIP-energy for de fyra byggnaderna. Se

bilaga A-D for byggnadsspecifika indata pa byggnadens utformning.

Tabell 7. Klimat och allménna data

Horisontvinkel: 30 grader

Klimat: Goteborg (Klimatzon 111)
Vindriktning: Vaster

Vindhastighet: 60 % av klimatfil
Lufttryck: 1000 hPa

Solreflektion fran mark: 35%

Vridning av byggnad: 15 grader
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Tabell 8. Byggnad

6. VIP-Energy

Fonsterandel av golvarea: | ca 20%
Téathet: 0,3 lIs,m’
U-varden

- VAggar: 0.1 W/m’K
- tak: 0.08 W/m*K
- golv: 0.09 W/m*K
- fonster: 0.9 W/m*K
- dorrar: 0.9 W/m*K
Fonster

- glasandel: ca 70%

- soltransmittans:

Tabell 9. Drift tidsschema

total 32%, direkt 27%

Inomhustemperatur: | 22°C

Antal personer: 1/41 m’
Personvarme: 47 W/person
Varmvatten: 18 m*/person

Tabell 10. Ventilation
Tilluft

Flakttryck:
Flaktverkningsgrad:

600 Pa
70%

Franluft
Flakttryck:
Flaktverkningsgrad:

500 Pa
70%

Energiverkningsgrad for

varmeatervinning:

70%

Lagsta lufttemperatur:

18°C

Tidigare studier av Lindasradhusen har visat pa geometriska koldbryggor pa sammanlagt 42.8

W/K.[40] For radhuset har detta anvants rakt av och sedan extrapolerats efter uppvarmd

golvyta for villan och flerbostadshuset. Fastighetselen antas folja FEBY’s rekommendationer.

For villan géller mindre &n 5 KWh/m?Acemp, for stadsvillan, radhuset och flerbostadshuset

39



6. VIP-Energy

galler mindre &n 10 KWh/m?Asem,. Detta simulerades med extra 0.5 W/m? férutom flaktel for
stadsvillan, radhuset och flerbostadshuset. Har inrdknas dock inte el till tvéttstuga varfor
ocksé en extra 0.5 W/m? har lagts till for flerbostadshuset. Grundfallet baseras pa ftx-
ventilation med ett ventilationsfléde motsvarande 0.5 oms/h. Se bilaga E for kompletta
berakningar av byggnadsspecifika scheman for drifttid.
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7. Resultat

7. Resultat

| detta avsnitt redovisas resultaten fran simuleringarna av de fyra byggnaderna samt hur stora
energieffektiviseringsatgarder som kravdes for att uppna de tva kravnivaerna for
energianvandning; energimyndighetens forslag pa halva dagens kravniva i BBR och

passivhusstandarden.

7.1 Grundfallet

Ett grundfall med ovanstaende indata baserade pa FEBY’s grundnivaer for passivhus
simulerades i jamforande syfte. Detta ar en niva pa energiforbrukningen som idag inte ar svar
att uppna tekniskt men som anda understiger de géllande BBR kraven for klimatzon I11 med
mellan 30 och 50 procent, se tabell 11. I bilaga F finns en mer detaljerad redovisning av

byggnadernas energibalans i grundfallet.

Tabell 11. De olika byggnadernas specifika energianvandning per ar i grundfallet i kWh per
uppvarmd kvadratmeter och ar samt i procent av nuvarande BBR-krav p& 110 kWh/m?.

Villan | Stadsvillan | Radhuset | Flerbostadshuset
Specifik energianvéndning 78.0 65.0 63.6 59.4
[KWh/m?]
Jamfort med BBR-krav 71% 59% 58% 54%
7.2 Halva BBR

Alingsas ligger i klimatzon 111, en kravniva pa halva dagens energiniva i BBR skulle alltsa har
innebéra 55 kWh/m? ar. For att uppna detta méste en del &tgarder vidtas jamfort med
grundfallet. For flerbostadshuset kréavs ganska sma atgarder medan villan kréaver storre
forandringar. Det finns olika atgarder att vélja mellan, i tabell 12 finns ett exempel pa en
kombination som gor att man uppnar denna energiniva for respektive byggnad. | bilaga G
finns en mer detaljerad redovisning av byggnadernas energibalans.
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Tabell 12. De olika byggnadernas specifika energianvandning per uppvarmd kvadratmeter och ar vid

ett exempel pa atgarder som leder till att en energiniva pa halva dagens BBR-krav uppnas.

Villan Stadsvillan Radhuset Flerbostads-
huset
Specifik 54.5 53.3 53.1 53.3
energianvandning
[KWh/m?]
Atgarder Inga koldbryggor | Inga koldbryggor | Inga Inga
VVX med n=0.87 | VVX med n=0.85 | kdldbryggor koldbryggor
Uftonster=0.8 VVX med VVX med
Udsr=0.85 n=0.8 n=0.75
Tathet 0.2

Fonsterandel 18%

7.3 Passivhusstandard

FEBY effektkrav for passivhusstandard i klimatzon 111 & 12 W/m? for fristende villor

mindre 4n 200 m? och 10 W/m? for flerbostadshus. FEBY’s effektberakning anvénder sig av

inomhustemperaturen 20°C vid passivhuscertifiering for att kunna jamfora med den

internationella standarden. | detta arbete har en inomhustemperatur pa 22°C anvants bade for

energi- och effektberakningen, vilket gor att resultaten visar pa nagot storre atgarder an de

som egentligen kravs for att uppna passivhusstandard enligt effektkraven. En jamforelse med

resultatet for samma atgarder med inomhustemperatur pa 20°C har darfor ocksa gjorts for att

ge en uppfattning om hur valet av inomhustemperatur inverkar. | tabell 13-16 finns exempel

pa kombinationer av atgarder som uppnar passivhusstandard for respektive byggnad. I bilaga

H finns en mer detaljerad redovisning av byggnadernas energibalans for de olika alternativen.

Tabell 13. Villans maxeffekt och specifika energianvandning per uppvarmd kvadratmeter och ar vid

ett exempel pa atgarder som leder till att passivhusstandard uppnas och ett exempel da

inomhustemperaturen sankts till 20 grader.

Villan Villan @20°C

Maxeffekt [W/m°] 12.0 10.9

Specifik energianvandning | 52.5 47.2

[KWh/m?]

Varav varmeforsorjning 23.8 18.5

[KWh/m?]

Atgarder Inga koldbryggor Inga koldbryggor
VVX med n=0.87 VVX med n=0.87
Ussnster=0.8 Ussnster=0.8
Udsr=0.85 Udsr=0.85
Téthet 0.2 Téthet 0.2
Fonsterandel 15% Fonsterandel 15%
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Tabell 14. Stadvillans maxeffekt och specifika energianvandning per uppvarmd kvadratmeter och ar
vid ett exempel pa atgarder som leder till att passivhusstandard uppnas och ett exempel da
inomhustemperaturen sankts till 20 grader.

Stadsvillan Stadsvillan @20°C

Maxeffekt [W/m] 10.0 9.0

Specifik energianvandning 49.5 45.6

[KWh/m?]

Varav varmeforsorjning 16.2 12.4

Atgarder Inga koldbryggor Inga koldbryggor
VVX med n=0.87 | VVX med n=0.87
Ussnster=0.8 Ussnster=0.8
Udsrr=0.85 Udsrr=0.85
Téthet 0.25 Téthet 0.25

Tabell 15. Radhusets maxeffekt och specifika energianvandning per uppvarmd kvadratmeter och ar
vid ett exempel pa atgarder som leder till att passivhusstandard uppnas och ett exempel da
inomhustemperaturen sankts till 20 grader.

Radhuset Radhuset @20°C

Maxeffekt [W/m’] 9.6 8.6

Specifik energianvandning 48.3 44.4

[KWh/m?]

Varav varmeforsorjning 15.1 11.2

Atgarder Inga koldbryggor Inga koldbryggor
VVX med n=0.87 | VVX med n=0.87
Udsrr=0.85 Udsr=0.85
Ussnster=0.8 Ussnster=0.8

Tabell 16. Flerbostadshusets maxeffekt och specifika energianvandning per uppvarmd kvadratmeter
och ar vid ett exempel pa atgarder som leder till att passivhusstandard uppnas och ett exempel da
inomhustemperaturen sankts till 20 grader.

Flerbostadshuset

Flerbostadshuset @20°C

Maxeffekt [W/m’] 9.9 8.3

Specifik energianvandning | 52.9 47.9

[KWh/m?]

Varav varmeforsorjning 15.6 10.3

Atgarder Inga koldbryggor | Inga kéldbryggor
VVX med n=0.75 | VVX med n=0.75

Av resultaten kan man utlésa att ocksa passivhusstandard gar att uppna med tekniskt rimliga

atgarder. Svarast ar det for villan, dar en hog tathet kravs, vilket kan vara svart att garantera.

Detta dr dock lattare att uppna for mindre byggnader.
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7.4 Jamforelse med andra orter

For att undersoka kravnivaerna for energianvandning i ett stérre perspektiv gjordes ocksa en
jamforelse med andra orter i Sverige. Tva orter valdes i varje klimatzon, en nordlig och en
sydlig, for att visa pa spridningen inom respektive klimatzon. Se bilaga | for ortvis

resultatredovisning.

7.4.1 Grundfallet

Grundfallet simulerades ocksa har i jamforande syfte for alla orter och byggnader, se figur 9.
Det man kan se av resultaten ar att som forvantat 6kar energibehovet for byggnader i kallare
klimat och att mindre byggnader har hdgre specifik energianvandning. Man kan ocksa
konstatera av figur 17 att Boverkets energikravnivaer i forslaget till revidering av

byggreglerna uppfylls i hela landet, med undantag fran villan i Kiruna.

140
120
100 , % % m Villan
80 - % % % m Stadsvillan
60 - g % Radhuset
40 ; W Flerbostadshuset
20 % 7 Boverkets forslag
o I
Goteborg Stockholm Karlstad Sundsvall Umead  Kiruna

Figur 17. Specifik energianvandning i kWh per uppvarmd kvadratmeter och ar for de olika
byggnaderna pa olika orter, utspridda éver landet, for grundfallet.

7.4.2 Halva BBR

Dagens energikrav i BBR ligger pd 110 kWh/m? &r foér klimatzon 111, 130 kwh/m? &r for
klimatzon 11 och 150 kWh/m? &r for klimatzon 1. En halvering av de nuvarande BBR-kraven
skulle allts& innebara 55 kWh/m? &r fér klimatzon 111, 65 kWh/m? ar for klimatzon 11 och 75
kWh/m? for klimatzon I. Detta ar ocksé den kravniva som foreslas av Energimyndigheten for
nara-nollenergibyggnader. Se tabell 18-20 fér exempel pa en kombination pa atgarder som
gor att denna energistandard uppnas for respektive byggnad. De atgardskombinationer som

inte uppnar nivan ar rédmarkerade.
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Tabell 18. Villans och stadsvillans specifika energianvandning per uppvarmd kvadratmeter och ar vid
ett exempel pa atgarder som leder till att en energiniva pa halva dagens BBR-krav uppnas pa olika
platser i landet.

| Villan | Stadsvillan
Specifik Atgarder Specifik Atgarder
energianvéndning energianvéndning
Goteborg
Klimatzon 11l

55 KWh/m?,ar

Stockholm
Klimatzon 111
55 KWh/m?,ar

Karlstad
Klimatzon Il
65 kWh/m? ar

Sundsvall
Klimatzon Il
65 kWh/m? ar

Umed
Klimatzon |
75 KWh/m? ar

Kiruna
Klimatzon |
75 kWh/m? ar

45



7. Resultat

Tabell 19. Radhusets och flerbostadshusets specifika energianvandning per uppvarmd kvadratmeter
och ar vid ett exempel pa atgarder som leder till att en energiniva pa halva dagens BBR-krav uppnas
pa olika platser i landet.

Radhuset Flerbostadshuset
Specifik Atgarder Specifik Atgarder
energianvandning energianvandning
[KWh/m2] [KWh/m2]
Goteborg 53.1 Inga koldbryggor 53.3 Inga koldbryggor
Klimatzon 11l VVX med n=0.8 VVX med n=0.75
55 KWh/m® ar
Stockholm 53.4 Inga koldbryggor 53.1 Inga koldbryggor
Klimatzon 11l VVX med n=0.85 VVX med n=0.8
55 KWh/m® ar
Karlstad 63.8 Inga koldbryggor 60.6 Inga koldbryggor
Klimatzon 11
65 kKWh/m® ar
Sundsvall 63.7 Inga koldbryggor 64.4 Inga koldbryggor
Klimatzon 11 VVX med n=0.85 VVX med n=0.75
65 KWh/m® ar
Umea 74.0 Inga kéldbryggor 74.9
Klimatzon |
75 KWh/m® ar
Kiruna 74.6 Inga koldbryggor 71.8 Inga koldbryggor
Klimatzon | VVX med n=0.87 VVX med n=0.85

75 KWh/m?,ar

Ursnster=0.8
Uddrr:0.85

Resultaten visar att det dr svart att uppna nivan for villan i de norra delarna av klimatzon I och

I1, svarast &r det i klimatzon 1. Om den kan uppnas for villan dar skulle det vara rimligt att

anvanda en kravniva pa halva dagens energiniva i BBR som standard for hela landet. En

simulering gjordes darfor for att ta reda pa vad som kravs for att uppna den for villan aven i

Kiruna, se tabell 16. Den visar att det skulle krévas toppteknik for varmevéxling, fonster och

dorrar med mycket laga u-véarden och hog tathet, samt en Iag fonsterandel for att uppna kravet

for en villa langst upp i norr. Dessa krav ligger inom det som &r tekniskt mgjligt, men skulle

innebdra en utmaning och héga kostnader.
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Tabell 20. Villans specifika energianvandning per uppvarmd kvadratmeter och ar vid ett exempel pa
atgarder som leder till att en energiniva pa halva dagens BBR-krav uppnas i Kiruna.

Villan
Specifik Atgarder
energianvandning
[KWh/m?]
Kiruna 73.8 Inga koldbryggor
Klimatzon | VVX med n=0.9
75 KWh/m? ar Ursnster=0.7
Ugsr=0.6
Tathet 0.2
Fonsterandel 10%

7.4.3 Passivhus

Effektkraven for passivhus &r 12, 11 och 10 W/m? for storre byggnader och 14, 13 och 12
W/m? for smahus i klimatzon I, 11 och 111. Energikraven &r 58, 54 och 52 kWh/m?. Resultaten
visar att passivhusstandard kan uppnas med tekniskt realistiska atgarder for alla byggnader i
klimatzon I11, for flerbostadshuset i alla klimatzoner och for radhuset och stadsvillan till viss
utstrackning i klimatzon | och 11, se tabell 21-26. Dar finns exempel pa en kombination av
atgarder som gor att byggnaderna uppnar passivhusstandard. De exempel som inte uppnar
nivan ar rodmarkerade. Det som bestammer om byggnaden far klassa som passivhus i
FEBY’s passivhusstandard &r det maximala effektbehovet, riktlinjerna for specifik
energianvandning behover inte uppnas. Kravet pa varmeforsorjning finns endast i den

internationella standarden, som ett alternativ till effektkravet.
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Tabell 21. Villans maxeffekt, specifika energianvéndning och varmeférsorjning per uppvarmd
kvadratmeter och ar vid ett exempel pa atgarder som leder till att passivhusstandard uppnas pa olika
platser i landet.

| Villan
Maxeffekt | Specifik Varav Atgarder
[W/m?] energianvandning | varmeforsorjning

[KWh/m?]

Goteborg
Klimatzon 111
12W

50 kWh/m? ar
15 KWh/m? &r

Stockholm
Klimatzon 111
12W

50 kWh/m? ar
15 KWh/m? &r

Karlstad
Klimatzon Il
13 W

54 KWh/m? &r
15 KWh/m? &r

Sundsvall
Klimatzon Il
13 W

54 KWh/m? &r
15 KWh/m? &r

Umed
Klimatzon |
14 W

58 kWh/m? ar
15 KWh/m? &r

Kiruna
Klimatzon |
14 W

58 kWh/m? ar
15 KWh/m? &r
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Det &r svdrast att uppnd passivhusstandard for villan langst upp i norr. En simulering gjordes
darfor for att ta redan pa vad som skulle kréavas for att uppna passivhusstandard i Kiruna, se
tabell 22. Resultaten visar att det skulle kravas orimligt stora atgarder for att uppna detta: en
tathet som i dagslaget inte gar att garantera, valdigt ldga u-vérden for fonster och dorrar, en

lag fonsterandel och en inomhustemperatur som ar mindre an 20°C.

Tabell 22. Villans maxeffekt, specifika energianvéndning och varmeférsorjning per uppvarmd
kvadratmeter och ar vid ett exempel pa atgarder som leder till att passivhusniva uppnas i Kiruna.

| Villan
Maxeffekt | Specifik Varav Atgarder
[W/m?] energianvandning | varmeforsorjning
[KWh/m?]
Kiruna
Klimatzon |
14 W

58 KWh/m?,ar
15 KWh/m? ar
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Tabell 23. Stadsvillans maxeffekt, specifika energianvandning och varmeforsérjning per uppvarmd
kvadratmeter och ar vid ett exempel pa atgarder som leder till att passivhusniva uppnas pa olika
platser i landet.

| Stadsvillan

Maxeffekt | Specifik Varav Atgarder
[W/m?] energianvéndning | varmeforsorjning

Goteborg
Klimatzon 111
10W

50 kWh/m? ar
15 KWh/m? &r

Stockholm
Klimatzon 111
0w

50 kWh/m? ar
15 KWh/m? &r

Karlstad
Klimatzon Il
11w

54 KWh/m? &r
15 KWh/m? &r

Sundsvall
Klimatzon Il
11w

54 KWh/m? &r
15 KWh/m? &r

Umeé
Klimatzon |
12 W

58 kWh/m? ar
15 KWh/m? &r

Kiruna
Klimatzon |
12W

58 kWh/m? ar
15 KWh/m? &r
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Tabell 24. Radhusets maxeffekt, specifika energianvandning och varmeforsorjning
peruppvarmdkvadratmeter och ar vid ett exempel pa atgarder som leder till att passivhusniva uppnas

pa olika platser i landet.

Radhuset
Maxeffekt | Specifik Varav Atgarder
[W/m?] energianvandning | varmeforsorjning
[KWh/m2]
Goteborg 9.6 48.3 15.1 Inga koldbryggor
Klimatzon Il1 VVX med n=0.87
10WwW Ursnster=0.8
50 kKWh/m?,ar Ugsr=0.85
15 KWh/m? &r
Stockholm 9.8 48.7 15.5 Inga koldbryggor
Klimatzon 11 VVX med n=0.87
10W Ursnster=0.8
50 kKWh/m?,ar Ugsr=0.85
15 KWh/m? &r Fonsterandel 18%
Karlstad 10.7 51.1 17.8 Inga koldbryggor
Klimatzon 11 VVX med n=0.87
11W Uftonster=0.8
54 KWh/m?,ar Ugsr=0.85
15 kWh/m? &r Fonsterandel 17%
Sundsvall 11.1 51.0 18.1 Inga koldbryggor
Klimatzon 11 VVX med n=0.87
11W Uftonster=0.8
54 KWh/m?,ar Ugsr=0.85
15 KWh/m? &r Fonsterandel 15%
Inomhustemp. 20°C
Umea 11.7 52.2 19.1 Inga kéldbryggor
Klimatzon | VVX med n=0.87
12W Uftonster=0.8
58 kWh/m?,ar Ugsr=0.85
15 KWh/m? &r Fonsterandel 15%
Inomhustemp. 20°C
Kiruna 14.1 63.5 30.3 Inga koldbryggor
Klimatzon | VVX med n=0.87
12W Ursnster=0.8
58 kKWh/m?,ar Ugsr=0.85
15 KWh/m? &r Fonsterandel 15%
Inomhustemp. 20°C
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En simulering gjordes ocksa for att ta reda pa vad som skulle kravas for att uppna

passivhusstandard for radhuset langst upp i norr. Se tabell 25. Eftersom Stadsvillan liknar

Radhuset i energiforbrukning kan atgarder i samma storleksordning antas kravas ocksa for

detta. Resultaten visar att radhuset och stadsvillan skulle kunna byggas i passivhusstandard

aven langst upp i norr, men att det innebér en storre utmaning an i évriga delar av landet.

Tabell 25. Radhusets maxeffekt, specifika energianvéandning och varmeférsérjning per uppvarmd
kvadratmeter och ar vid ett exempel pa atgarder som leder till att passivhusniva uppnas i Kiruna.

Radhuset
Maxeffekt | Specifik Varav Atgarder
[W/m?] energianvandning | varmeforsorjning
[KWh/m2]
Kiruna 11.9 58.6 25.5 Inga koldbryggor
Klimatzon | VVX med n=0.90
12W Uftonster=0.8

58 KWh/m?,ar
15 KWh/m? &r

Ugsrr=0.85

Tathet 0.2
Fonsterandel 15%
Inomhustemp. 20°C
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Tabell 26. Flerbostadshusets maxeffekt, specifika energianvéndning och varmeférsdrjning per
uppvarmd kvadratmeter och ar vid ett exempel pa atgarder som leder till att passivhusniva uppnas i
olika delar av landet.

| Flerbostadshuset

Maxeffekt | Specifik Varav Atgarder
[W/m?] energianvandning | varmeforsorjning
[kWh/m2]

Goteborg
Klimatzon 111
10W

50 kWh/m? ar
15 KWh/m? &r

Stockholm
Klimatzon 111
0w

50 kWh/m? ar
15 KWh/m? &r

Karlstad
Klimatzon Il
11w

54 KWh/m? &r
15 KWh/m? &r

Sundsvall
Klimatzon Il
11w

54 KWh/m? &r
15 KWh/m? &r

Umeé
Klimatzon |
12 W

58 kWh/m? ar
15 KWh/m? &r

Kiruna
Klimatzon |
12W

58 kWh/m? ar
15 KWh/m? &r
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9. Slutsatser

8. Analys och utvardering

| detta avsnitt analyseras och diskuteras resultaten. Indatat utvarderas forst med avseende pa
rimlighet och tillforlitlighet. Sedan diskuteras var kravnivan for energianvandning bor séttas
for nara-nollenergibyggnader, klimatzonsuppdelning, olika alternativ for energiforsérjning
och primarenergi samt utformning av det nya bostadsomradet pa Vastra Sérhaga. Till sist
diskuteras ocksa lonsamheten for lagenergibyggnader.

8.1 VIP-energy, indata och dess rimlighet

VIP-energy &r ett val testat energiberakningsprogram och anvands av manga aktorer i
branschen, men eftersom insynen i berékningarna ar dalig ar det svart att sjalv bedéma
resultatens rimlighet. Detta ar en stor nackdel eftersom det begransar anvandarens forstaelse
av programmet och gor att felmarginalerna for resultaten svara att forutsaga. Detta ar darfor
en viktig faktor for att lyckas gora en omstéallning till mer energisnalt byggande — tillgang till
genomskinliga och tydliga berakningsprogram som underlattar for jamforelse och forstaelse.
Nagot som kan bedomas ar dock de indata som matas in, nedan presenteras de viktigaste
faktorerna och deras rimlighet.

8.1.1 Tathet

Téatheten sattes i grundfallet till 0.3 I/s,m? vid 50 Pa tryckdifferens. Detta & minimikravet for
passivhus och ar mojligt att uppna i dagslaget. Rekordet i tathet hittills ar 0.038 I/s,m?, vilket
ar nastan tio ganger battre! Det uppmattes for Villa Atrium, en mycket arkitektoniskt
intressant villa i Borlange p& 160 m?, se figur 10. | aldre byggnader kan lackaget vara 3 I/s,m?,
tio ganger samre, sa variationerna i luftlackage kan vara stora mellan byggnader och har ocksa
stor inverkan pa byggnadens energiforbrukning. Att bygga med hdg tathet kraver stor
noggrannhet och det kan darfor krévas extra utbildning av deltagarna i projektet for detta
andamal om man inte har erfarenhet av detta sedan tidigare. Hog tathet ar enklare att uppna i
mindre byggnader eftersom det helt enkelt & en mindre yta att kontrollera, darfor ar det
rimligt att rakna med téthet pa 0.2 I/s,m? for villor. Lagre varden & méjliga att uppna, men
kan inte garanteras eftersom det paverkas mycket av byggfel och noggrannhet. Laga varden
pa tatheten bor darfor inte anvandas for berakningar i projekteringsstadiet eftersom man da
riskerar att inte uppna kraven for den fardiga byggnaden. | takt med att tekniken utvecklas och
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erfarenheten av att bygga lufttatt 6kar hos byggbolagen kan detta komma att omvérderas i
framtiden sa att hogre tatheter kan garanteras.

: e L= A
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Figur 10. Planritning for Villa Atrium, med Sverigerekord i tathet.

8.1.2 Fonsterandel

Det anses traditionellt att en ideal fonsterandel av golvarean ligger pa 15%[12] | BBR star det
bara att Byggnader ska utformas sa att tillfredsstallande ljusférhallanden ar méjliga att uppna, utan
att skaderisker och olagenheter for manniskors halsa uppstar. Ett allmant rad tillagger att
fonsterglasarean bor ge motsvarande ljusinslapp som uppnas da fonsterglasarean ar minst
10% av golvarean néar fonstret har 2 eller 3 klarglas.[50, sid 150-151] Endast 10 %
fonsterandel kan dock anses vara trakigt, sarskilt idag nar den arkitektoniska trenden gar mot
storre och storre fonsterarea. Det &r darfor viktigt med ett samarbete mellan arkitekter och
ingenjorer ocksa har for att hitta en bra avvagning mellan design, dagsljusinslapp och

energianvandning.

8.1.3 U-varden

Riktlinjer p& maximala u-vérden for passivhus &r 0.1 W/m? K for vdggar, golv och tak samt
mindre &n 0.9 W/m? K for fonster och dorrar. Grundfallet i dess simuleringar utgar ifran

Lindashusens u-varden for vaggar, golv och tak. Dessa ar nagot battre an
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passivhusstandardens maximala varden, men uppenbarligen genomforbart och resulterar inte i
nagra orimliga tjocklekar. Lindashusen har fonster med ett u-varde pa 0.8 och dorrar med ett
u-varde pa 0.85, vilket ocksa har anvants i grundfallet. Det finns idag fonster med ner till 0.7
W/m? K och dorrar med ner till 0.6 W/m? K. Dessa &r dock dyra &n s& lange eftersom

efterfragan fortfarande &r lag.

Att bygga védggar, tak och golv med lagre u-vérden begrénsas av vilken tjocklek man &r
beredd att acceptera. Laga u-varden innebar mycket isolering och det kan innebéra djupa
fonstersmygar, dar vaggarna ibland behéver vinklas in mot fonstret for att fa ett bra
ljusinslapp, vilket stjal yta fran vaggen. Djupa fonstersmygar behover dock inte vara negativt
om det integreras i husets design pa ett bra satt. Framtida isoleringsmaterial kan ocksa gora
det mojligt att bygga med mycket laga u-varden utan nagon 6kad vaggtjocklek. Eftersom sa
pass laga u-varden valts for vaggar, golv och tak i grundfallet studeras inte nagra ytterligare

sénkningar av dessa.

Tjocka vaggar stjal ocksa fran boytan, vilket resulterar i en mindre uthyrbar yta. Nagot som
skulle framja lagenergibyggnationer ar darfor att tillata en storre byggnadsarea for
lagenergibyggnader, sa att samma boyta énda kan uppnas och ingen forlust uppstar for
byggherren for att man valjer att bygga energieffektivt. Oftast racker det med 10 m? for
smahus eller mindre flerbostadshus, flerbostadshus behover oftast inte lika tjocka

yttervaggar.[9]

8.1.4 Inomhustemperatur

| energiberakning enligt BBR utgar man fran en inomhustemperatur pa 22°C eftersom det ar
vanligast i Sverige, baserat pa svenska brukarvanor.[14, sid 23] Detta gér man ocksa for
energiberakningen i FEBY’s passivhusdefinition, men har ar energinivan bara ett rad, kravet
ligger pa det maximala effektbehovet. | effektberakningen anvands istéllet en
inomhustemperatur pa 20 grader for att kunna jamfora med den internationella definitionen.
En lagre inomhustemperatur ger ett lagre effektbehov, vilket gor att det blir lattare att uppna
passivhuskravet. Det ar inte rimligt att dimensionera uppvarmningssystemet sa att
inomhustemperaturen inte kan dverstiga 20 grader, att anvanda sig av 20 grader for
effektberdkningen ger en underdimensionering av uppvarmningssystemet i det fardiga huset

om brukaren valjer en htgre inomhustemperatur. En ofrivillig temperaturgrans skulle ocksa
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kunna resultera i att brukaren valjer att komplettera med elelement for att fa en hogre
inomhustemperatur. Det ar da béattre att ha en tydlig méatning av energianvandningen som
incitament for att sénka inomhustemperaturen. For att vara saker pa att byggnaderna uppnar
passivhusstandard under svenska forhallanden dven om en hégre inomhustemperatur valjs av
brukaren har darfér 22 grader anvants sa langt som maéjligt ocksa for effektberakningen i

denna undersokning.

8.1.5 Ventilation

Socialstyrelsens allmanna rad for ventilation sager att ventilationsflodet inte bér understiga
0.5 oms/h for att undvika oldgenhet for manniskors halsa.[51] Eftersom energibesparingen
tack vare varmeatervinningen blev mindre an den inmatade atervinningsgraden har orsaker
och paverkan av detta undersokts narmare i en kanslighetsanalys. Energiverkningsgrad for
varmeatervinning i varmevéxlaren beréknas enligt ekvation 11, samma densitet och C,antas
for den kalla och den varma sidan.[46, sid 112] Idag finns det varmevéxlare med upp till 90 %
verkningsgrad. En mojlighet att spara energi ytterligare i ventilationssystemet &r att reglera
det sa att flodet minskar under tider da det inte vistas manniskor i lokalen. Nagot sadant har

dock inte tagits hansyn till i dessa berdkningar.

— (Tt '_Tu )Qt (11)
(Tf _Tu Ef ’

dar

T, = tilluftens temperatur efter varmevéxlaren.
T,= utomhustemperaturen.

T¢= franluftens temperatur.

Qe=tillluftflodet. [I/s]

Q¢= franluftflode. [I/s]

Kéanslighetsanalys

Den verkningsgrad som anvéands som indata i VIP-Energy medréknar kanalforluster, sa denna
totala energiverkningsgrad blir ndgot lagre an temperaturverkningsgraden. Eventuella
sankningar av verkningsgraden pa grund av obalanser i till- och franluftsfloden eller
avfrostning inraknas dock inte. Resultaten visar att den beraknade atervinningsgraden ar
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mindre &n den inmatade verkningsgraden. Den varierar mellan olika klimat och &r lagre i
sOder. Verkningsgraden borde i verkligheten bli lagre vid lagre utomhustemperaturer eftersom
kanalforluster och avfrostningsbehov da 6kar. Detta tyder pa att programmet raknar med fler
forluster &n de som dr inrdknade i den inmatade energiverkningsgraden. Skillnaderna blir
ocksa storre med 6kande verkningsgrad och med stérre byggnader. Se tabell 27-28. Det
handlar om skillnader pa upp till 15 % vid hég verkningsgrad i milt klimat, vilket kan géra
stor skillnad for resultatet. Rent teoretiskt blir temperaturverkningsgraden hogre vid storre
temperaturskillnad, det vill sdga da utetemperaturen sjunker och tillufttemperaturen ar
konstant. Detta skulle kunna forklara varfér skillnaden blir mindre langre norrut. En slutsats
som skulle kunna dras ur detta ar att VIP-energy raknar med att den inmatade
verkningsgraden géller vid en viss temperaturskillnad mellan inomhus och
utomhustemperaturen och att den antas vara lagre vid en lagre temperaturskillnad.
Programtillverkaren har inte kunnat nas for bekréaftelse av denna teori.

Tabell 27. Jamforelse mellan inmatad verkningsgrad for varmevaxlaren och forhallandet atervunnen
energi/ventilationsforluster vid olika inmatade verkningsgrader for villan i grundfallet pa olika platser
i landet.

Verkningsgrad | 70% | 80% | 90%

Goteborg 33.9/56.2=60% | 38.2/56.2=68% | 42.5/56.2=76%
Sundsvall 43.9/69.1=64% | 49.7/69.1=72% | 55.4/69.1=80%
Kiruna 55.6/83.0=67% | 63.2/83.0=76% | 70.9/83.0=85%

Tabell 28. Jamforelse mellan inmatad verkningsgrad for varmevaxlaren och forhallandet atervunnen
energi/ventilationsforluster vid olika inmatade verkningsgrader for olika byggnader i Goteborg.

Verkningsgrad | 70% 80% 90%
Villan 33.9/56.2=60%  38.2/56.2=68%  42.5/56.2=76%
Radhuset 34.3/59.2=58%  38.5/59.2=65%  42.6/59.2=72%

Flerbostadshuset | 34.8/61.4=57%  38.8/61.4=63%  42.6/61.4=69%

8.1.6 Byggnadens geometri

Stora byggnader ha en liten omslutande yta per volym, vilket ger mindre
transmissionsforluster till omgivningen och ett mindre vdrmebehov. Utformningen av
byggnaden paverkar alltsa energiforbrukningen och det &r darfor lattare att bygga storre
byggnader med lag energiforbrukning. Ur energisparsynpunkt ar det alltsa battre att bygga fa
stora byggnader an flera sma. Det &r ocksa battre att bygga sa sfariska byggnader som mojligt,
eftersom sfaren &r den geometriska form som har minst omslutande yta per volym.
Enplansvillor med L-form &r extra daliga ur energisynpunkt, medan kubiska flerbostadshus ar

extra bra. Manga utstickande sprang och arkitektoniska finesser kan vara vackra att se pa,
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men en sadan utformning gor ocksa att byggnaden blir mindre energieffektiv. En lagre
takhojd ger en mindre volym att varma upp och darmed ocksa lagre energiforbrukning. Detta
gor sammanlagt att det &r viktigt med ett samarbete mellan arkitekter och ingenjorer for att
uppna en energieffektiv byggnad. Paverkan pa energianvandning fran byggnadernas
geometriska utformning har inte undersokt i detta arbete, mer an den storleksmassiga
skillnaden mellan byggnaderna. Det skulle vara intressant bade for arkitekter och ingenjorer

att undersoka detta narmare och ar nagot att ta hansyn till i samarbetet dem emellan.

8.1.7 Driftfall

De driftfallsdata som FEBY’s energiberakningsschabloner resulterar i stéammer vél éverens
med vardet pa interna varmekallor for effektberakningen, 4 W/m?. Endast for flerbostadshuset
overstiger det detta ndgot, pa grund av fastighetselen. I berdkningarna har all hushallsel
berdknats 6verga till varme. Enligt FEBY dar det ca 80-85 %, beroende pa om kokskapan ar
kopplad till varmeatervinningen eller inte. Varmeforluster fran varmvattnet har heller inte
tagits hansyn till eftersom de beréknas tillfalla byggnadens uppvarmning. Den skillnad som
skulle kunna uppsta vid stora forluster fran varmvattnet ar att en mindre del av den forbrukade
energin skulle ga till uppvarmningssystemet och en stérre del till uppvarmnigen av

varmvattnet.

8.2 Energiniva for NNE-byggnader

Generellt for Sverige visar resultaten att de foreslagna kravnivaerna i Boverkets remiss om
revidering av energikraven i BBR inte innebar nagon teknisk utmaning och att de uppnas
redan med grundnivaerna i FEBY ’s passivhuskrav, bade for flerbostadshus och for villor.
Med en uppdelning i flerbostadshus och smahus, som i FEBY’s passivhuskrav, vore det ocksa
mojligt att sénka kraven for flerbostadshus till 110, 90 och 70 kWh/m? vid denna grundniva.
Energikraven i Boverkets remiss gor det dock svart att uppna klimatmalen till 2020 och
innebdr att en orimligt stor del av energibesparingen kommer att behdva goras inom transport-
och industrisektorn. Den bedéms darfor ha en for lag ambitionsniva nar det galler energikrav

for NNE-byggnader.

Energimyndighetens forslag pa energikrav for NNE-byggnader pa halva de nuvarande
energikraven i BBR dr tekniskt mojligt att uppna med fullt rimliga atgarder, utom for sma
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villor. Att uppna varmevéxling med 90 % verkningsgrad for en villa langst i norr kan vara
svart, eftersom varmevéxlare kréaver avfrostning kalla klimat, vilket séanker den verkliga
verkningsgraden. Det &r tekniskt mojligt daven for smahus att uppna denna standard, men det
skulle krava storre insatser och mer noggrannhet, eller en annan uppdelning av klimatzonerna.
Eftersom den i stort sett ar tekniskt genomforbar i hela landet och bedéms gdra det mer
rimligt att uppna klimatmalen &r en kravniva pa halva dagens energikrav i BBR det basta
alternativet for NNE-byggnader i Sverige.

Passivhussdefinitionen &r en fardig standard som skulle kunna anvandas som krav for néra-
nollenergibyggander. | FEBY’s passivhuskrav ingar en fardig berakningsanvisning bade for
effekt och for energi, vilket inte finns i BBR. Passivhusstandard bedéms dock vara svar att
uppna i de norra delarna av landet, sarskilt for smahus, och rekommenderas darfor inte som
kravniva. Ett mojligt alternativ vore att stalla krav pa passivhusstandard enbart for
flerbostadshus i hela landet. Ett annat alternativ vore att stalla krav pa passivhusniva i de delar
av landet dar det ar mojligt och ha generdsare krav i resten av landet. Detta skulle i sadana fall
innebara att man i klimatzon 111 skulle kunna ha krav pa passivhusniva for alla byggnader,
medan man i klimatzon Il skulle kunna ha detta krav for byggnader storre &n villor och i
klimatzon | endast for flerbostadshus. En uppdelning i fler klimatzoner, med en extra i norr,
skulle vara en fordel ocksa for detta nivasattningsalternativ och gora det mojligt att stalla krav
pa passivhusstandard i storre utstrackning i de sédra klimatzonerna.

Problemen ligger ocksa har i att man inte vill fa oonskade styrande effekter pa vilka slags
byggnader som byggs eller skapa irritation hos byggforetagen pa grund av alltfor
differentierade regler. Fordelarna med att &nda satta passivhusstandard dar det ar mojligt ar att
energiforbrukningen minimeras i storsta mojliga grad. Kombinerat med solceller (vars
elproduktion man far dra av fran byggnadens energiforbrukning) skulle detta kunna leda till
en mycket lag energianvandning och att malet om 20 % minskad energianvandning uppnas.
En stérre allman andel energiproduktion fran fornybara energikallor skulle ocksa kunna
innebéra att malet pa 20 % minskade koldioxidutslapp uppnas och i forlangningen att jordens
medeltemperatur forhindras stiga mer &n 2°C, vilket var det dvergripande malet.

Energimyndigheten papekar i sin strategi att det inte &r sjalvklart att minimikraven for nara-
nollenergibyggnaders hogsta tillatna energianvandning ska sattas enligt dagens regler eller
systemgrans i BBR. Man foreslar darfor att fragan om systemgranser for byggnaders
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energianvandning ska utredas vidare mot bakgrund av det nya EU-direktivet om byggnaders
energiprestanda.[8, sid 19 och 26] Har har man ocksa en mojlighet att inkludera hushallsel
och verksamhetsel eller att, som i passivhusstandarden, satta kravet pa maximal tillford effekt
istallet for energianvandning. Ett annat alternativ vore att enbart stélla krav pa u-varden eller
andra energieffektiviseringsatgarder, vilket skulle resultera i olika energinivaer for olika
klimatzoner och byggnader. En grundlig och forutsattningslés utvardering av energikraven

skulle alltsa behovas.

Resultaten visar ocksa att det ar svarare att uppna de rekommenderade energinivaerna i
FEBYs passivhusdefinition an effektkravnivan, samt att den tyska kravnivan pa hogst 15
kWh/m? f6r uppvarmningssystemet ar dnnu svarare att uppna i svenskt klimat. Den
internationella passivhusstandarden rekommenderas darfor inte alls att sattas som kravnivaer i
Sverige, dven om den kan vara intressant att anvanda sig av for att kunna jamfora projekt pa

ett internationellt plan.

For omradet Vastra Sorhaga i Alingsas gar det bra att satta ett krav pa passivhusstandard
eftersom det ligget i klimatzon I11. Det skulle i sa fall ocksa med storsta sannolikhet innebéra
att omradet nar upp till nivan for nara-nollenergibyggnader.

8.3 Klimatzoner

Energiforbrukningens variation pa grund av klimatet ar betydligt storre i klimatzon | &n i de
andra tva, sarskilt for sma byggnader, se figur 11. Variationen ar ocksa nagot storre i
klimatzon Il &n i klimatzon 1. Se bilaga K for hela undersékningen av hur energibehovet
varierade inom klimatzonerna for de olika byggnaderna. Att dela upp klimatzon 11 och Il i tre
klimatzoner skulle ge en mer réttvis variation inom varje klimatzon och dérigenom géra
reglerna som ar satta for varje klimatzon mer rattvisa. En sadan uppdelning, och nagot lagre
satta krav i klimatzonen l&ngst i norr, skulle gora det lattare att sétta ett energikrav for NNE-
byggnader pa halva nuvarande kravniva i BBR nivan utan att gora det svart for sma
byggnader att uppna detta krav i norra Sverige.
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Figur 11.Variationer i energianvandning inom klimatzonerna for de olika byggnaderna, i kWh/m?.

Det blir ocksa en storre skillnad pa stora och sma byggnader i kallare klimat, eftersom
skillnaderna i transmissionsforluster dkar. Ett alternativ vore alltsa att géra en uppdelning
mellan stora och sma byggnader istallet, dar stora byggnader far skarpare krav an sma. En risk
ar da att man valjer att bygga fler sma byggnader vilket skulle vara en nackdel i den stora

energibilden.

| dagsléget ar det flera kommuner som har striktare energikrav for nybyggnation &n i gallande
BBR. Detta skapar problem for byggféretagen som vill kunna massproducera byggnader som
fungerar i hela landet. For att undvika detta i framtiden foreslar darfor Boverket att man bor
hanvisa till SIS-standardens energiklassningssystem, en 7—gradig skala fran A till G, dar C
motsvarar dagens energikrav enligt BBR. Da kan de kommuner som vill sitta hogre
energikrav anvéanda sig av samma skala och byggindustrin har nagonting att forhalla sig till.
Ett annat alternativ ar att satta hogre krav, som efterfragas av dessa kommuner, i
lagstiftningen redan fran borjan. For att kunna sétta sa laga krav som maéjligt maste en
uppdelning pa nagot satt goras, antingen for olika klimatzoner eller for olika slags byggnader.
Hur finfordelad man gor denna bor vagas mot byggindustrins formaga att tillhandahalla

varierande l6sningar for att passa de olika kravnivaerna.
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8.4 Energifdrsorjning och priméarenergianvandning

Vilket energiforsérjningssystem som anvands till Iagenergibebyggelse paverkar
primarenergianvandningen. Lonsamhet och miljopaverkan for olika energisystem kan variera
for varje projekt pa grund av olika forutsattningar och tillgangliga I6sningar. Nedan diskuteras
olika energisystem for lagenergibyggnader utefter radande teorier och resultaten fran detta
arbete.

8.4.1 Fjarrvarme

Fjarrvarmeanslutning for varme och varmvatten ar ett bra alternativ i stadsmiljo dar den finns
att tillgd, eftersom fjarrvarmen ofta produceras till stor del av miljévanliga energikallor. De
problem som &n sa lange finns med kombinationen fjarrvarme och lagenergibebyggelse kan
I6sas med ny teknik pa olika satt och behdver inte var ett problem i framtiden. Om
lagtemperatursystem anvands kravs en varmepump for att varma upp varmvattnet till en hogre
temperatur. Detta ar negativt ur exergisynpunkt och ofta ocksa ur miljésynpunkt eftersom
varmepumpens COP-tal oftast ar for 1agt for att uppvaga klimatpaverkan fran den el som
anvands. Att koppla in lagenergibyggnader direkt pa framledningen kan ge mindre lIonsamhet
for fjarrvarmeverken, men man undviker da varmepumpen. Ett alternativ ar att se over
reglerna for varmvatten. | manga andra lander har man ett lagre temperaturkrav for
varmvatten, vilket skulle gora det majligt att ha lagtemperatursystem utan varmepump.
Uppvarmning av varmvattnet narmare tappstallet, sa att det inte lagras utan varms upp i den
takt det forbrukas, skulle innebdra att legionellabakterierna inte hinner vaxa till och vattnet
skulle da inte heller behéva varmas upp till lika hoga temperaturer.

Hur man varderar fjarrvarme som priméarenergi, om man véljer en Sverige-mix eller berdknar
olika faktorer for varje fjarrvarmenéat och hur dessa faktorer satts, kan paverka om fjarrvarme
valjs fore en egen panna eller varmepump. Det &r darfor viktigt att en oberoende bedémning
av lampliga primérenergifaktorer for fjarrvarme gors och att konsekvenserna av hur man
varderar de olika energiformerna analyseras sa att det verkligen resulterar i en minskad
paverkan pa miljon. Beroende pa vad som raknas in kan olika energiforsorjningslésningar
bevisas vara bast for miljon och det ar da latt att vélja det som passar egna syften om det inte

finns tydliga regler.

63



9. Slutsatser

8.4.2 Eluppvarmning

Om fjarrvarme inte finns tillganglig ar den vanligaste I6sningen for lagenergibyggnader
(speciellt passivhus) idag att varma upp ventilationsluften och varmvattnet med hjélp av
elvarmare. Varmepumpar av olika typer, bergvarme, markvarme eller luftvarme, ar ocksa ett
alternativ, men nackdelen med 6kad elforbrukning kvarstar. Ju hogre priméarenergifaktor som
sétts for el desto mer kommer vi att se en utveckling mot mindre hogvéardiga energislag. En
lagt satt elfaktor skulle kunna leda till en storre utveckling mot varmepumpsuppvarmda

byggnader och mindre mot lagenergianpassade fjarrvarmesystem.

8.4.3 Varmepanna

Ett alternativ till eluppvarmning &r en varmepanna, antingen gemensam for omradet i ett sa
kallat narvarmeverk eller i varje hus. En férdel med en gemensam panna &r en hogre
verkningsgrad for forbranningen, men som &nda ar mindre an fjarrvarmeverkets. En
primérenergifaktor for mindre varmepannor bor sattas hogre an den for samma brénsle i
fjarrvarmeverk pa grund av den lagre verkningsgraden for att undvika att dessa far en orattvis
fordel. FOr att primérenergifaktorn ska bli en faktor mellan nettoenergi och priméarenergi i alla
fall bor det for egna pannor ocksa kompenseras for att dagens regler i BBR gor att

omvandlingsforluster inom klimatskalet raknas med i den specifika energianvandningen.

8.4.4 Solceller/vindsnurror

Solceller och vindsnurror ar ett bra komplement till alla energisytem. De negativa effekterna
av hoge kostnader, estetiska och ljudmassiga storningar och lag verkningsgrad bor véagas mot
fordelarna med ett sjalvforsérjande och mindre sarbart samhélle. Sol och vind ar bada helt
fornybara och obegransade energikallor och bor darfor utnyttjas i sa hog grad som mojligt. En
lag primarenergifaktor for sol- och vindenergi skulle kunna leda till en sadan utveckling, men
ocksa till att energibolagen i storre grad investerade i sol- och vindkraft for att kunna erbjuda

sina kunder energi som gor att de kan uppna en lagre primarenergianvandning.

8.4.5 Solfangare

Solfangare &r ett bra alternativ i kombination med varmepanna eller varmepump for att

tillgodose varmebehovet. Att ge solenergi en lag primarenergivardering skulle framja
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kombinationer med solfangare och panna eller varmepump sa att det kan bli I6nsamt att vélja
dessa ocksa i stader med tillganglig fjarrvarme. Detta beror naturligtvis ocksa pa hur man
valjer att vardera fjarrvarmen. Incitament for solfangare skulle alltsa kunna resultera i en
utveckling mot fler varmepumpar om man inte ar forsiktig. Det &r ofta ett daligt alternativ att
installera solfangare for lagenergibebyggelse i kombination med fjarrvarmeanslutning,
eftersom lonsamheten for denna da minskar ytterligare. For att undvika en utveckling mot
varmepumpar och 6kad elanvandning &r det darfor viktigt att hitta l6sningar for att géra denna
kombination mer I6nsam. VVarmelagring och 6kad anvéndning av varme for nu elférsorjda

anvandningsomraden ar nagra maéjliga l6sningar.

8.4.6 Sammanfattning

Sammanfattningsvis kan den grova bedémningen goras att en fjarrvarmeanslutning fran ett
kraftvarmeverk, som har hogst verkningsgrad pa forbranningen, skulle vara det basta
miljomassiga alternativet, foljt av fjarrvarme fran varmeverk, gemensam panna, enskild panna
och varmepump. Att kombinera pannor eller varmepump med solpaneler skulle forbattra
dessa alternativ. Den negativa bedémningen av varmepump grundar sig pa att elen har antas
vara marginalel och kolkondens och att COP-talen idag fortfarande ar relativt laga. Detta ar
naturligtvis en svar bedomningsfraga och eftersom biobransle inte heller kan antas finnas i
obegransad tillgang ar det viktigt att fokusera pa att uppna sa litet energibehov som mojligt

genom att optimera byggnadens egenskaper och inte genom val av energisystem.

Om primdrenerginivaerna enbart satts i jamférande syfte och inte réknas in i kraven pa nagot
satt skulle det fa som effekt att ansvaret for en utveckling mot lagre priméarenergi till storsta
delen laggs pa konsumenten, som maste efterfraga detta. Det skulle i sadana fall kravas
kompletterande atgarder for att stimulera energibolagen till denna utveckling. Om
primarenergifaktorerna istallet anvandas for att berdkna den specifika energianvandningen ar
det inte langre byggnadens prestanda som méts utan ocksa energisystemets och da behovs

andra kravnivéer.
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8.5 Vastra Sorhaga

Ett bostadsomrade i passivhusstandard med runt 30 bostader pa markomradet i Vastra
Sorhaga kan utformas pa olika satt. Nedan presenteras tva alternativ. Energikraven och hur
manga bostader som byggs har ocksa olika inverkan pa det energisystem som valjs, varfor
omradets energiférsorjning darefter ocksa diskuteras.

8.5.1 Omradesutformning

Alternativ 1.

En alternativ bebyggelse av markomradet i Vastra Sérhaga ar tva villor, sex stadsvillor och
tva radhus, vilket skulle resultera i 38 bostader och en exploateringsgrad pa 0.31. Med
byggnader i passivhusstandard innebar det en specifik energianvandning pa 49.3 kWh/m? ar
och en total energianvandning for hela omradet pa ca 247 000 kWh/ar. Det ar ca 45 % av den
hypotetiska energianvandningen eller lika mycket som ett omrade med tva villor, en stadsvilla
och tva radhus vid radande byggnorm. Av detta kan energi for uppvarmning och
tappvarmvatten forsorjas med fjarrvarme, vilket ar sammanlagt 203 000 kWh/ar eller 40.4
kWh/m? &r. Resterande 44 000 kWh/4r &r fastighetsel. Utdver detta tillkommer ett behov av
hush&llsel enligt schablonvarden p& 20.3 kWh/m? &r eller 102 000 kWh/ar fér hela omrédet.
Se bilaga I.

Alternativ 2.

Ett annat alternativ ar sex villor, fyra stadsvillor och ett radhus. Det skulle resultera i 28
bostader och en nagot mindre exploateringsgrad pa 0.24, vilket har efterfragats av de boende i
narliggande kvarter. FOr byggnader i passivhusstandard skulle den specifika
energianvandningen bli 49.9 kWh/m? &r och energianvandningen for hela omradet bli ca

190 000 kWh/ar. Det &r ca 45 % av den hypotetiska energianvandningen eller lika mycket
som ett omrade med tre villor, en stadsvilla och ett radhus vid radande byggnorm. Energin for
uppvarmning och tappvarmvatten, som kan forsorjas med fjarrvarme, blir ssmmanlagt

159 000 kWh/Ar eller 41.8 kWh/m? &r och resterande 31 000 kWh/ar &r fastighetsel. Ett lagre
varmebehov gor att I6nsamheten blir mindre for att koppla in fjarrvarme till omradet. Ett satt
att kompensera for detta ar att ocksa géra det mojligt att koppla in tvattmaskiner,
diskmaskiner, vitvaror och andra hushallsmaskiner till fjarrvarmen, sa att ocksa en del av
hushallsenergin kan tillféras fran fjarrvarmen. Behovet av hushallsel skulle enligt
schablonvarden bli 20.2 kWh/m? &r eller 76 900 KWh/4r for hela omradet. Se bilaga I.
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8.5.2 Energiforsorjning

Byggnaderna i bada forslagen uppfyller passivhusstandard med minsta mojliga marginal
nedat, varfor det kan tankas att energisnalare byggnader blir resultatet av passivhusstandard
for de ovan foreslagna omradesutformningarna. Energibehovet bygger ocksa pa
fjarrvdrmeanslutning for varme och varmvatten, vid installation av varmepump kan det
komma att minska ytterligare. Om man till exempel valjer en sekundarsystemslosning for
fjarrvarmen eller kopplar in omradet pa det befintliga fjarrvarmenéatets sekundarsida kan det
bli nddvandigt att anvanda sig av varmepumpar for att varma upp varmvattnet. Att installera
solfangare for att minska omradets behov av kopt energi kan vara bra ur marknadsféringssyfte
eftersom det ar nagot manga associerar med fornybar energi och klimatneutralt byggande och
skulle bidra till omradets profil som ett foredome inom energieffektivt byggande, men det
skulle ocksa innebdra att I6nsamheten for fjarrvarmeanslutningen minskade. Solceller ar ett
battre alternativ eftersom de skulle ge samma profilmassiga fordelar utan att ge minskad
I6nsamhet for fjarrvarmen. De skulle ocksa minska elbehovet och ge ett lagre behov av kopt

energi.

8.5.3 Hushallsel

Det &r inte bara byggnadens egenskaper och energisystemet som bidrar till en lag
energiforbrukning, hushallselen spelar ocksa en avgérande roll. Brukarnas vanor och
energiklassning av hushallsmaskiner kan gora att energiforbrukningen varierar mycket for hus
med samma fysiska och energitekniska egenskaper. Det &r darfor viktigt att mata och
presentera energianvandningen pa ett tydligt satt sa att brukarna kan se och paverka sin
forbrukning. Att installera hushallsmaskiner som anvander sig av energi fran fjarrvarme
istallet for el skulle ocksa minska hushallselen. Varmebehovet skulle da ocksa bli jamnare
over aret vilket bade skulle 6ka baslasten pa fjarrvarmenéatet och minska spetslasten pa
elnatet. Det finns redan idag sadana alternativ for bade tvattmaskiner, diskmaskiner och
vitvaror. Sarskilt tekniken for tvétt- och diskmaskiner ar val beprévad och det ar darfor inte
orimligt att stalla krav pa att det ska finnas mojlighet till varmvattenanslutning av dessa

hushallsmaskiner for byggnaderna pa omradet i Vastra Sérhaga.
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8.6 Lonsamhet

Boverkets remiss angaende revidering av avsnittet om Energihushallning i BBR havdar att vi i
Sverige i princip redan uppnatt kostnadseffektiv standard. Fragan ar om det skulle visa sig
I6nsamt att gora storre energieffektiviserande atgarder an de som undersokts av Boverket, om
man till exempel byter till fonster med 0.7 i u-varde istéllet, eller istéllet for en varmepump
satsar pa ett battre klimatskal? Passivhusstandard skulle innebéra att man kan rationalisera
bort uppvarmningssystemet, eller i vissa fall néja sig med ett mycket okomplicerat sadant, till
exempel en golvvérmeslinga kopplad till varmvattenforsérjningen i badrummet. Det gor att
stora investeringskostnader kan undvikas och att storre energibesparingar kan bli Ionsamma.
Detta syns inte da enbart mindre energibesparingar studeras. Resonemanget “om vi inte klarar
av att gdra mindre atgarder lonsamma sa klarar vi heller inte storre atgarder” ar alltsa inte

nddvandigtvis sant i detta fall.

Det nya EU-direktivet specificerar att energieffektiviseringar ska goras till en
kostnadseffektiv niva av nara-nollenergi, men att det ar tillatet att understiga denna
kostnadseffektiva niva. Boverket tolkar detta som att direktivet framst riktar sig mot
mellaneuropeiska lander dar andelen kol &r betydligt storre for energifdrsérjningen och man
har ett bestand av betydligt mer energislukande byggnader, och att Sverige inte beraknas ha
nagot stort steg att ta for att uppna standarden enligt direktivet. Nara-nollenergi ar dock i sig
ett namn som tyder pa att EU-kommissionen har satt upp ett betydligt ambitiosare mal, med
bostader som anvander just nara noll energi. For att uppna detta skulle det kréavas en stor

forandring, inte bara i resten av Europa utan ocksa i Sverige.

Livscykelperspektivet blir idag allt vanligare att anvénda sig av for I6nsamhetsberékningar.
For att bedoma paverkan pa samhalle och miljo da man undersoker om en investering ar
I6nsam kravs ett storre perspektiv &n en kortsiktig kostnadsberakning. Man kan dock
diskutera de olika aspekterna i livscykelperspektivet. | detta fall till exempel vilken livslangd
en byggnad ska antas ha. Byggnader kanske behdver byggas for att ha en livslangd langre &n
40 ar for att fa ett hallbart samhélle och energipriserna kommer antagligen kan forvantas stiga
rejalt i framtiden. For att bli Ionsam bor en lagenergibyggnad ha en lang livslangd och kréava
lite underhall. En anpassning till ett skiftande behov hos de boende gor att ocksa en allman
samhallsnytta kan raknas in. Lonsamhet beror helt enkelt pa hur man réknar. For att uppna
EU’s milj6- och klimatmal till 2020, samt FN’s klimatmal till 2050, i Sverige kravs en stor
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minskning av energibehovet i bostadssektorn. Oavsett om det kostnadseffektiva taket ar natt
eller inte ar det alltsa viktigt att kravnivan for byggnaders energianvandning satts utifran hur

mycket energi vi har rad att slésa med for att uppna klimatmalen.
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9. Slutsatser

Boverkets forslag pa revidering av energikraven i BBR kan enkelt uppnas med dagens teknik,
det &r dock tveksamt om denna niva racker for att uppna néara-nollenergistandard och satta
klimatmal. En for liten energibesparing inom bostadssektorn skulle innebéra att en orimligt
stor besparing behover goras inom transport- och industrisektorn for att uppna malet pa 20 %

minskad energianvéndning till 2020.

Energimyndighetens forslag pa halva dagens energikrav i BBR &r idag gar att uppna med
realistiska atgarder i hela Sverige, utom for en villa allra langst i norr. Ett exempel pa atgarder
som skulle innebéra att denna niva uppnas for en villa i Kiruna ar eliminering av kéldbryggor,
varmevaxling av ventilationsluften med 90 % verkningsgrad, fonster med u-vérde pa 0.7
W/m?K, dérrar med 0.6 W/m?K, tathet p& 0.2 I/s,m? och en fonsterandel pd 10 %. Detta ligger
i Overkant med vad som ar maéjligt att uppna med dagens teknik. Varmevaxlare med 90 %
verkningsgrad finns idag, men eftersom varmevéxlare behdver avfrostas i kallt klimat, vilket
sanker den verkliga verkningsgraden, kan det vara svart att uppna denna verkningsgrad i
praktiken i Kiruna. Med framtida teknikutveckling och erfarenheter &r denna kravniva dock
uppnaelig i hela Sverige och den skulle ocksa gora det lattare att uppna klimatmalen.
Energimyndighetens foreslagna niva, pa halva dagens energikrav i BBR, rekommenderas

darfor som standard for nara-nollenergibyggnader.

Passivhus ar mojliga att bygga i hela landet, men smahus &r en stor utmaning i norra delen av
Sverige. Ett exempel pa atgarder som skulle gora att en villa kan klassas som passivhus i
Kiruna &r eliminering av koéldbryggor, varmevaxling av ventilationsluften med 90 %
verkningsgrad, fonster med u-vérde p& 0.7 W/m?K, dérrar med 0.6 W/m?K, tathet pa 0. I/s,m?,
en fonsterandel pa 10 % och en inomhustemperatur som inte dverstiger 20°C. Detta 4r inte
rimligt, framst for att det enligt brukardata ar vanligt med hégre inomhustemperaturer i
Sverige och for att en sa hog tathet inte kan garanteras idag. Krav pa passivhusstandard bor
darfor inte sattas i de norra delarna, daremot skulle en sadan standard vara mojlig i sodra
delen av landet. Eftersom den inte kan uppnas i hela landet rekommenderas passivhusstandard

darfor inte som kravniva for nara-nollenergibyggnader i Sverige.
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Att dela upp landet i fler klimatzoner, forslagsvis att dela upp de tva nordligaste i tre zoner,
skulle ge en jamnare fordelning och rattvisare energikrav. En uppdelning av de tva nordligaste
klimatzonerna i tre, med mindre harda krav i den nordligaste, skulle ocksa gora det lattare att

uppna energimyndighetens foreslagna kravniva for villan langst i norr.

Omradet Vastra Sérhaga ar realistiskt att bygga i passivhusstandard, vilket ocksa skulle
resultera i att det skulle uppna kravnivan for nara-nollenergibyggnader. Det skulle resultera i
en total energianvandning i storleksordningen 200 000 kWh/4r, eller 50 kWh/m? &r, for hela
omradet.
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Malsattningen med arbetet var att studera vad EU-direktivet EPBD2 kan komma att fa for
konsekvenser i praktiken for energiregler, energi- och byggmarknad i Sverige genom att
studera l6sningar for ett specifikt nybyggnadsprojekt. Detta mal kan sagas ha uppnatts med
arbetet. Resultaten fran denna rapport kan antas galla dven for andra lander med samma
klimat, till exempel vara skandinaviska grannlander Norge och Finland. Vidare studier
behover dock goras av miljovardering av energikallor och primdarenergifaktorer, hur dessa bor
séttas, vilka varderingar som ska laggas in och hur de olika energislagens miljopaverkan ska
bedémas. Vidare studier behdver ocksa goras pa lonsamheten for lagenergibyggnader
eftersom det fortfarande rader stor oenighet angaende hur man ska tanka om, och rakna pa,
I6nsamhet. Det ar heller inte sékert att man bor utga fran existerande forutsattningar i dagens
BBR, som systemgranser, da krav stalls for nara-nollenergibyggander. En utékad utredning av
vad som bér regleras och matas for att bast uppna en lag energianvandning och

klimatpaverkan bor darfor ocksa goras.

Boverkets remiss Konsekvensutredning — Revidering av avsnitt 9 Energihushallning i
Boverkets byggregler fran oktober 2010, och Energimyndighetens remiss Uppdrag 13:
Nationell strategi for lagenergibyggnader fran oktober 2010 skiljer sig mycket at nar det
galler tolkningen av EPBD2’s NNE-byggnader. Boverket havdar att kostnadsoptimal niva
redan uppnatts i Sverige, medan Energimyndigheten rekommenderar en sénkt energiniva till
halva dagens BBR standard. Eftersom Boverket tydligt frangatt de slutsatser man kommit
fram till i samarbete med Energimyndigheten har de nu tagit avstand fran Boverket i detta
avseende och staller sig tveksamma till Boverkets laga ambitionsniva. Kanske ar Boverkets
forsiktiga rekommendation motiverad av den stora kritik man fick efter de hastigt andrade
regler som resulterade i miljonprogrammets bristande kvalitet. Det som star pa spel nar man
diskuterar en stor fordndring idag &r dock mycket mer &n miljonprogrammets ekonomiska
fordelar med effektivisering och snabbt byggande. Det &r ibland nddvandigt att ta mindre
risker for att undvika storre katastrofer!

Det som spelar storst roll for om vi ska lyckas gora nagonting at klimatproblemen ar vilken
installning vi har till var omvarld. Om vi forsoker 16sa problemen genom att tvinga miljon att
anpassa sig efter oss, var ekonomi och vara 6nskemal kommer vi att misslyckas. Vi maste

borja anpassa oss efter miljon om vi inte vill ga under, och satta ambitionsnivan hogt. Jag ser
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framfor mig en i det narmaste energisjalvforsorjande stad med solpaneler pa varije tak och
farggranna vindsnurror som sticker upp ovanfor de hogsta byggnaderna, for visst gar det att
gora vindsnurror bade tysta och vackra. En stad med lag energiforbrukning och fornybar
energiproduktion. En stad med ren luft och minimal miljépaverkan. Det &r en stad som jag

verkligen skulle vilja leva i.

| det nya EU direktivet finns ett krav om delmal till 2015. Boverket rekommenderar dock en
nasta revideringspunkt ar 2015 i sin remiss for revidering av byggreglerna, vilket innebér att
nagra storre forandringar inte gors forran da. En poang med detta &r att EU-kommissionens
jamforande metodramverk for att berakna nivaer pa energiprestandakrav da finns att tillga,
men att starta 2015 ar for sent for att lyckas gora nagon stor forandring till 2020! For att
genomfora detta kravs att vi borjar redan nu med den omstélining som kommer att behévas,

genom utbildning av alla inblandade aktorer och storre projekt av lagenergibebyggelse.

Jag avslutar med att citera de forsta orden ur EU-kommissionens aktuella kommunikation,
Energy 2020 A strategy for competitive, sustainable and secure energ[29]:

The price of failure is too high.
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Bilaga A. Villan

Bilaga A. Villan

Byggnadsdel | Orientering | Mangd | Lagsta | Hogsta | U-varde | Otathetsfaktor
[m?] nivd | nivd | [W/mK]
VillaTak TAK 160.6 |24 2.4 0.08 0.3
VillaGolv PPM1-6m |102.1 |0 0 0.076 0.3
VillaGolv PPM0-1m | 585 0 0 0.085 0.3
VillaVagg OSTER 38.0 0 2.4 0.1 0.3
VillaVagg VASTER 28.8 0 2.4 0.1 0.3
VillaVéagg NORR 22.8 0 2.4 0.1 0.3
VillaVagg SODER 16.0 0 2.4 0.1 0.3
Dorr OSTER 2.1 0 2.4 0.9 0.3
Dorr NORR 2.1 0 2.4 0.9 0.3
3glasl,2 OSTER 5.2 0 2.4 0.9 0.3
3glasl,2 VASTER 17.0 0 2.4 0.9 0.3
3glas1,2 SODER 6.8 0 2.4 0.9 0.3
Markegenskaper: Slit, icke dranerad sand, morén vit 2.3
Byggnadsdel | Material Tjocklek | Solabsorbtion | Otathets- | Delta U-varde
[%] faktor U-varde | [W/m?K]
VillaTak LOSULL 42 0.3 90 0.3 0 0.08
REGLAR s1200 | 0.205
SPANSKIVA 0.015
VillaGolv DRAN.GRUS 0.2 0 0.3 0.003 0.087
CELLPLAST 36 | 0.4
BETONGL1.7 0.1
Villavéagg TRA-GRAN 0.022 70 0.3 0 0.1
REGLAR s600 0.39
SPANSKIVA 0.012
Soltransmittans
Byggnadsdel | Glasandel Total % | Direkt ST % U-vérde Otathetsfaktor
Dorr 0 0 0 0.9 0.3
3glasl,? 70 32 27 0.9 0.3




Bilaga B. Stadsvillan

Bilaga B. Stadsvillan

Byggnadsdel Orientering | Mangd | Lagsta | HOgsta | U-varde | Otathets-
[m?] niva nivd | [W/m?K] | faktor
Stadsvillavagg | OSTER 51.0 0 2.9 0.1 0.3
Stadsvillavagg | VADER 51.0 0 2.9 0.1 0.3
StadsvillavVagg | SODER 21.5 0 2.9 0.1 0.3
StadsvillavVagg | NORR 21.5 0 2.9 0.1 0.3
Stadsvillavagg | OSTER 79.4 2.9 7.0 0.1 0.3
Stadsvillavagg | VASTER 79.4 2.9 7.0 0.1 0.3
Stadsvillavagg | SODER 36.1 2.9 7.0 0.1 0.3
Stadsvillavdagg | NORR 36.1 2.9 7.0 0.1 0.3
StadsvillaTak TAK 38.9 2.6 2.6 0.08 0.3
StadsvillaTak TAK 199.3 7.0 7.0 0.08 0.3
StadsvillaGolv | PPM 0-1 238.2 0 0 0.085 0.3
Fonster OSTER 12.0 0 2.9 0.9 0.3
Fonster VASTER 12.0 0 2.9 0.9 0.3
Fonster SODER 8.0 0 2.9 0.9 0.3
Fonster NORR 8.0 0 2.9 0.9 0.3
Fonster OSTER 20.9 2.9 7.0 0.9 0.3
Fonster VASTER 20.9 2.9 7.0 0.9 0.3
Fonster SODER 13.9 2.9 7.0 0.9 0.3
Fonster NORR 13.9 2.9 7.0 0.9 0.3
Dorr OSTER 4.2 0 2.9 0.9 0.3
Dorr OSTER 4.2 2.9 7.0 0.9 0.3
Innervagg INNER 74.7 - - 0.252 0.3
Golvbjélklag INNER 348.7 - - 0.579 0.3
Markegenskaper: Slit, icke drénerad sand, morén vlt 2.3
Byggnadsdel Material Tjocklek | Solabsorbtion | Otathets- | Delta U-varde
[%] faktor U-varde | [W/m?K]
StadsvillaVagg | TRA-GRAN 0.078 70 0.3 0.023 0.077
GIPSSKIVA 0.009
REGLAR s1200 | 0.3
REGLAR s600 | 0.145
X-REGLAR 0.045
PLYWOOD 0.012
GIPSSKIVA 0.013
StadsvillaGolv | DRAN.GRUS 0.15 0 0.3 0.001 0.089
CELLPLAST 33 | 0.36
BETONGL1.7 0.1
StadsvillaTak | TEGEL 0.003 90 0.3 0.01 0.07
TRA-GRAN 0.065
LUFTSPALT 0.028
MASONIT 0.003
REGLAR s1200 | 0.5
REGLAR s600 | 0.045




Bilaga B. Stadsvillan

GIPSSKIVA 0.013
Golvbjalklag GIPSSKIVA 0.013 0 0.3 0.01 0.569
SPANSKIVA 0.022
REGLAR s600 0.045
TRA-GRAN 0.028
GIPSSKIVA 0.013
Innervagg GIPSSKIVA 0.028 0 0.3 0 0.252
REGLAR s1200 | 0.07
LUFTSPALT 0.02
REGLAR s1200 | 0.07
GIPSSKIVA 0.028
Soltransmittans
Byggnadsdel | Glasandel Total % | Direkt ST % U-vérde Otathetsfaktor
Dorr 0 32 27 0.9 0.3
Fonster 70.1 32 27 0.9 0.3




Bilaga C. Radhuset

Bilaga C. Radhuset

Byggnadsdel Orientering | Mangd | Lagsta | Hogsta | U-varde | Otathetsfaktor
[m?] nivd | nivd | [WIm’K]
Innertak INNER 376.1 - - 0.599 0.3
RadhusVigg OSTER 1464 |0 5.3 0.1 0.3
RadhusVégg VASTER 62.4 0 5.3 0.1 0.3
RadhusVaggKort | NORR 53.4 0 5.3 0.1 0.3
RadhusViggKort | SODER 53.4 0 5.3 0.1 0.3
V/B dorr VASTER 68.2 0 5.3 0.9 0.3
Koksfonster OSTER 17.9 0 5.3 0.9 0.3
Badrumsfonster | OSTER 3.5 0 5.3 0.9 0.3
RadhusTak TAK 376.1 5.3 5.3 0.08 0.3
RadhusGolv PPM 0.1 m 376.1 0 0 0.085 0.3
Dorr OSTER 12.4 0 5.3 0.9 0.3
Gavelfonster NORR 2.8 0 5.3 0.9 0.3
Gavelfonster SODER 2.8 0 5.3 0.9 0.3
V/B fonster VASTER 49.7 0 5.3 0.9 0.3
Golvbjélklag INNER 376.1 - - 0.579 0.3
Innervagg INNER 276.0 - - 0.185 0.3
Markegenskaper: Slit, icke drénerad sand, morén vlt 2.3
Byggnadsdel Material Tjocklek | Solabsorbtion | Otathets- | Delta U-varde
[%] faktor U-varde | [W/m?K]
RadhusVéagg TRA-GRAN 0.034 70 0.3 0.012 0.088
CELLPLAST40 | 0.1
GIPSSKIVA 0.009
REGLAR s1200 | 0.17
CELLPLAST40 |0.12
REGLAR s1200 | 0.045
GIPSSKIVA 0.013
RadhusViaggKort | TRA-GRAN 0.034 70 0.3 0.017 0.083
CELLPLAST40 |0.1
GIPSSKIVA 0.009
REGLAR s1200 | 0.17
CELLPLAST40 | 0.1
REGLAR s1200 | 0.95
GIPSSKIVA 0.013
StadsvillaGolv DRAN.GRUS 0.15 0 0.3 0.003 0.087
CELLPLAST 36 | 0.4
BETONGL1.7 0.1
StadsvillaTak TRA-GRAN 0.048 90 0.3 0.008 0.072
CELLPLAST33 | 0.03
TRA-GRAN 0.022
REGLAR s1200 | 0.45
REGLAR s600 | 0.045
GIPSSKIVA 0.013




Bilaga C. Radhuset

Golvbjalklag GIPSSKIVA 0.013 0 0.3 0.01 0.569
SPANSKIVA 0.022
REGLAR s600 0.045
TRA-GRAN 0.028
GIPSSKIVA 0.013
Innervagg GIPSSKIVA 0.039 0 0.3 0 0.185
REGLAR s1200 | 0.095
LUFTSPALT 0.05
REGLAR s1200 | 0.095
GIPSSKIVA 0.039
Soltransmittans
Byggnadsdel Glasandel Total % | Direkt ST % U-vérde Otathetsfaktor
Dorr 0.06 32 27 0.9 0.3
V/B dorr 70.7 32 27 0.9 0.3
Koksfonster 70.1 32 27 0.9 0.3
Badrumsfonster | 54.2 32 27 0.9 0.3
Gavelfonster 68.8 32 27 0.9 0.3
V/B fonster 70.7 32 27 0.9 0.3




Bilaga D. Flerbostadshuset

Bilaga E. Driftfall

Byggnadsdel Orientering | Mangd | Lagsta | Hogsta | U-varde | Otathetsfaktor
[m?] nivd | nivd | [WIm’K]
KéllarVagg KV 1-2m 150.0 0 0 0.091 0.3
KéllarVagg KV 0-1m 150.0 0 0 0.097 0.3
TakVégg SODER 27.0 0 2.5 0.1 0.3
TakVagg VASTER 50.0 0 2.5 0.1 0.3
TakVégg NORR 27.0 0 2.5 0.1 0.3
TakVagg OSTER 58.0 0 2.5 0.1 0.3
Terassbjlk TAK 142.0 2.5 2.5 0.08 0.3
Terassbjlk TAK 218.0 2.5 2.5 0.08 0.3
KallarGolv KG>6m 180.0 0 0 0.076 0.3
KéllarGolv KG 0-6 m 180.0 0 0 0.079 0.3
Vagg SODER 190.0 0 2.5 0.10 0.3
Vagg VASTER 307.0 0 2.5 0.1 0.3
Vagg NORR 190.0 0 2.5 0.1 0.3
Vagg OSTER 294.0 0 2.5 0.1 0.3
Innervaggl INNER 929.0 - - 3.413 0.3
Innervaggl INNER 743.5 - - 3.413 0.3
Innervagg?2 INNER 21940 | - - 3.486 0.3
Innerbjlk INNER 4538.0 | - - 3.164 0.3
Fonster SODER 92.0 0 2.5 0.9 0.3
Fonster VASTER 1400 |0 2.5 0.9 0.3
Fonster NORR 92.0 0 2.5 0.9 0.3
Fonster OSTER 1530 |0 2.5 0.9 0.3
FONSTERSMYG | NORDOST |1000m |0 0 0.102 0.3
Markegenskaper: Slit, icke drénerad sand, morén vlt 2.3
Byggnadsdel Material Tjocklek | Solabsorbtion | Otathets- | Delta U-varde
[%] faktor U-varde | [W/m?K]
KallarVagg CELLPLAST40 | 0.1 0 0.3 0.001 0.099
GIPSSKIVA 0.009
REGLAR s1200 | 0.17
CELLPLAST40 |0.12
BETONGL1.7 0.25
TakVégg TRA-GRAN 0.034 70 0.3 0.012 0.088
CELLPLAST40 | 0.1
GIPSSKIVA 0.009
REGLAR s1200 | 0.17
CELLPLAST40 |0.12
REGLAR s1200 | 0.045
GIPSSKIVA 0.013
Terassbjlk TRA-GRAN 0.048 90 0.3 0.008 0.072
CELLPLAST33 | 0.03
TRA-GRAN 0.022
REGLAR s1200 | 0.45
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REGLAR s600 | 0.045
GIPSSKIVA 0.013
KallarGolv DRAN.GRUS 0.15 90 0.3 0.012 0.078
CELLPLAST 36 | 0.25
BETONGL1.7 0.1
Vagg TRA-GRAN 0.034 70 0.3 0.012 0.088
CELLPLAST40 | 0.1
GIPSSKIVA 0.009
REGLAR s1200 | 0.17
CELLPLAST40 |0.12
GIPSSKIVA 0.013
Innervaggl GIPSSKIVA 0.13 0 0.3 0.01 0.403
X-REGLAR 0.07
GIPSSKIVA 0.13
Innervagg?2 BETONGL1.7 0.2 0 0.3 0.01 3.476
Innerbjlk BETONGL1.7 0.25 0 0.8 0.01 3.154
Byggnadsdel Bredd m
FONSTERSMYG | 0.41
Soltransmittans
Byggnadsdel Glasandel Total % | Direkt ST % U-vérde Otathetsfaktor
Fonster 70.0 32 27 0.9 0.3




Bilaga E. Driftfall

Bilaga E. Driftfall

Antal personer

Personer = Aomp
41
Tabell A. Antal personer som berdknas bo i de olika typhusen.
Radhus | Villa | Flerbost. | Stadsvilla
17,49 | 3,67] 60,98 | 13,38

Personvarme

P
P = Personer * 22 — Pemy _47 =1.146 W/m®

Atemp 41 emp
Varmvatten

s 1 A[em
Fordelning *V,, * Personer =P, Fordelning *18*471"*55

" A[emp A[emp

_ FordelIning *18*55
41

KWh/m?

Dér V,, = varmvattenanvandning per person, [m’]

Omvandling till effekt:

w — Fw * 1000 W/m2
365* 24

Tabell B. Varmvattenforbrukningens fordelning dver aret och resulterande effekt per kvadratmeter
som behdvs for att varma upp det forbrukade varmvattnet varje manad.

Fordelning | Pvv [W/m?]
Jan 1,13 3,11
Feb 1,16 3,20
Mar 1,13 3,11
Apr 1,09 3,00
Maj 0,89 2,45
Jun 0,84 2,32
Jul 0,71 1,96
Aug 0,74 2,04
Sep 0,94 2,59
Okt 1,09 3,00
Nov 1,13 3,11
Dec 1,15 3,17

Genomsnitt: 2,76




Bilaga E. Driftfall

Hushallsel
Radhuset och stadsvillan ar beraknade som smahus och antas darmed ha lika stor
hushallselforbrukning per kvadratmeter som villan.

_ FordeIning * Hushallselschablon

Ep = KWh/m?
A[emp
E _ Fordelning * (1400 * Lgh.antal + 400 * Personer)
hel,smahus —
A[emp
Forde Ining * (1040 * Lgh.antal + 300 * Personer)
Ehel, flerbost .hus = A[
emp

Omvandling till effekt:

Phel = Ehel *ﬂW/mz
365*24

Tabell C. Hushallselens fordelning dver aret och det resulterande energibehovet och effektbehovet for
radhuset och villan.

Radhuset Villan
(smahus) (smahus)

Férdelning Enet [KWh/m?] Pret [W/M?] | Epet [KWH/M?]  Prer [W/M?]
1,25 26,84 3,06 23,84 2,72
1,22 26,20 2,99 23,27 2,66
1,15 24,69 2,82 21,93 2,50
1,00 21,47 2,45 19,07 2,18
0,88 18,90 2,16 16,78 1,92
0,78 16,75 1,91 14,88 1,70
0,73 15,68 1,79 13,92 1,59
0,75 16,10 1,84 14,30 1,63
0,83 17,82 2,03 15,83 1,81
1,00 21,47 2,45 19,07 2,18
1,16 24,91 2,84 22,12 2,53
1,25 26,84 3,06 23,84 2,72

Genomsnitt: 2,45 2,18

Tabell D. Hushallselens fordelning Gver aret och det resulterande energibehovet och effektbehovet for
flerbostadshuset och stadsvillan .

Flerbostadshuset Stadsvillan (smahus)
Fordelning | Ene [KWH/m?]  Pret [W/m?] | Enet [KWH/m?] Phel [W/m?]
1,25 22,67 2,59 24,95 2,85
1,22 22,12 2,53 24,36 2,78
1,15 20,85 2,38 22,96 2,62
1,00 18,13 2,07 19,96 2,28
0,88 15,96 1,82 17,57 2,01
0,78 14,14 1,61 15,57 1,78
0,73 13,24 1,51 14,57 1,66
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0,75 13,60 1,55 14,97 1,71
0,83 15,05 1,72 16,57 1,89
1,00 18,13 2,07 19,96 2,28
1,16 21,03 2,40 23,16 2,64
1,25 22,67 2,59 24,95 2,85

Genomsnitt: 2,07 2,28




Bilaga F. Grundfallet

Tabell A. Villans energibalans i grundfallet.

Bilaga F. Grundfallet

Specifik energianvandning [kWh/m?] 78.0
varav Varmesystem: 46.3
Tappvarmvatten: 24.1
Ventilationsaggregat: 3.0
Fastighetsel: 4.8
Avgiven energi [KWh/m?] 156.1
varav Ventilationsforluster: 56.2
Transmissionsforluster: | 68.1
Spillvatten: 24.1
Luftlackage: 7.7
Gratis energi [kWh/m?] 78.0
varav VVX: 33.9
Hushallsel: 19.8
Personvarme: 10.0
Solinstralning: 14.3
Tabell B. Stadsvillans energibalans i grundfallet.
Specifik energianvandning [kWh/m?] 65.0
varav Varmesystem: 28.6
Tappvarmvatten: 24.1
Ventilationsaggregat: 3.1
Fastighetsel: 4.8+4.4=9.2
Avgiven energi [KWh/m?] 144.2
varav Ventilationsforluster: 60.9
Transmissionsforluster: | 51.8
Spillvatten: 24.1
Luftlackage: 7.4
Gratis energi [kWh/m?] 78.4
varav VVX: 35.2
Hushallsel: 23.5-4.4=19.1
Personvarme: 10.0
Solinstralning: 14.1
Tabell C. Radhusets energibalans i grundfallet.
Specifik energianvandning [kWh/m?] 63.6
varav Varmesystem: 27.3
Tappvarmvatten: 24.1
Ventilationsaggregat: 3.0
Fastighetsel: 4.7+4.4=9.1
Avgiven energi [KWh/m?] 141.7
varav Ventilationsforluster: 59.2
Transmissionsforluster: | 52.0
Spillvatten: 24.1
Luftlackage: 6.4
Gratis energi [kWh/m?] 78.1
varav VVX: 34.3
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Hushallsel: 25.8-4.4=21.4
Personvarme: 10.0
Solinstralning: 12.4

Tabell D. Flerbostadshusets energibalans i grundfallet.

Specifik energianvandning [kWh/m?] 59.4

varav Varmesystem: 18.7
Tappvarmvatten: 24.1
Ventilationsaggregat: 3.1
Fastighetsel: 4.8+8.8=13.6

Avgiven energi [KWh/m?] 135.9

varav Ventilationsforluster: 61.4
Transmissionsforluster: | 46.7
Spillvatten: 24.1
Luftlackage: 3.7

Gratis energi [kWh/m?] 76.4

varav VVX: 34.8
Hushallsel: 26.9-8.8=18.1
Personvarme: 10.0
Solinstralning: 135




Bilaga G. Halva BBR

Tabell A. Villans energibalans vid halva nuvarande BBR-niva.

Bilaga G. Halva BBR

Specifik energianvandning [KWh/m?] 54.5
varav Varmesystem: 25.8
Tappvarmvatten: 24.1
Ventilationsaggregat: 0.0
Fastighetsel: 4.6
Avgiven energi [KWh/m?] 138.6
varav Ventilationsforluster: 57.2
Transmissionsforluster: | 52.1
Spillvatten: 24.1
Luftlackage: 5.2
Gratis energi [kWh/m?] 84.1
varav VVX: 40.7
Hushallsel: 19.8
Personvarme: 10.0
Solinstralning: 13.6
Tabell B. Stadsvillans energibalans vid halva nuvarande BBR-niva.
Specifik energianvandning [kWh/m?] 53.3
varav Varmesystem: 20
Tappvarmvatten: 24.1
Ventilationsaggregat: 0.0
Fastighetsel: 4.8+4.4=9.2
Avgiven energi [KWh/m?] 138.7
varav Ventilationsforluster: 61.7
Transmissionsforluster: | 45.4
Spillvatten: 24.1
Luftlackage: 7.5
Gratis energi [kWh/m?] 85.3
varav VVX: 41.3
Hushallsel: 24.3-4.4=19.9
Personvarme: 10.0
Solinstralning: 14.1
Tabell C. Radhusets energibalans vid halva nuvarande BBR-niva.
Specifik energianvandning [kWh/m?] 53.1
varav Varmesystem: 19.5
Tappvarmvatten: 24.1
Ventilationsaggregat: 0.4
Fastighetsel: 4.7+4.4=9.1
Avgiven energi [KWh/m?] 135.2
varav Ventilationsforluster: 60.0
Transmissionsforluster: | 44.6
Spillvatten: 24.1
Luftlackage: 6.5
Gratis energi [kWh/m?] 82
varav VVX: 38.2
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Hushallsel: 25.8-4.4=21.4
Personvarme: 10.0
Solinstralning: 12.4

Tabell D. Flerbostadshusets energibalans vid halva nuvarande BBR-niva.

Specifik energianvandning [kWh/m?] 53.3

varav Varmesystem: 14.1
Tappvarmvatten: 24.1
Ventilationsaggregat: 1.5
Fastighetsel: 4.8+8.8=13.6

Avgiven energi [KWh/m?] 131.5

varav Ventilationsforluster: 62.1
Transmissionsforluster: | 41.6
Spillvatten: 24.1
Luftlackage: 3.7

Gratis energi [kWh/m?] 78.3

varav VVX: 36.7
Hushallsel: 26.9-8.8=18.1
Personvarme: 10.0
Solinstralning: 135




Bilaga H. Passivhus
Bilaga H. Passivhus
Tabell A. Villans energibalans vid passivhusstandard.
Villan 22°C 20°C
Maxeffekt [W/m?] 12.0 10.9
Specifik energianvandning [kWh/m?] 52.5 47.2
varav Varmesystem: 23.8 18.2
Tappvarmvatten: 24.1 24.1
Ventilationsaggregat: 0.0 0.3
Fastighetsel: 4.6 4.6
Avgiven energi [KWh/m?] 135.0 |[125.6
varav Ventilationsforluster: 56.9 52.4
Transmissionsforluster: | 48.8 44.5
Spillvatten: 24.1 24.1
Luftlackage: 5.2 4.6
Gratis energi [kWh/m?] 82.3 78.3
varav VVX: 40.7 36.7
Hushallsel: 19.8 19.8
Personvéarme: 10.0 10.0
Solinstralning: 11.8 11.8
Tabell B. Stadsvillans energibalans vid passivhusstandard.
Stadsvillan 22°C 20°C
Maxeffekt [W/m?] 10.0 9.0
Specifik energianvandning [kWh/m?] 49.5 45.6
varav Varmesystem: 16.2 12.4
Tappvarmvatten: 24.1 24.1
Ventilationsaggregat: 0.0 0.3
Fastighetsel: 4.8+4.4=9.2 | 4.8+4.4=9.2
Avgiven energi [KWh/m?] 135.5 127.7
varav Ventilationsforluster: 62.2 58.1
Transmissionsforluster: | 42.9 39.8
Spillvatten: 24.1 24.1
Luftlackage: 6.3 5.7
Gratis energi [kWh/m?] 86.2 82.1
varav VVX: 41.9 38.1
Hushallsel: 24.3- 24.3-
4.4=19.9 4.4=19.9
Personvéarme: 10.0 10.0
Solinstralning: 14.4 14.1
Tabell C. Radhusets energibalans vid passivhusstandard.
Radhuset 22°C 20°C
Maxeffekt [W/m?] 9.6 8.6
Specifik energianvandning [KWh/m?] 48.3 44.4
varav Varmesystem: 15.1 10.9
Tappvarmvatten: 24.1 24.1
Ventilationsaggregat: 0.0 0.3
Fastighetsel: 4.7+4.4=9.1 | 4.7+4.4=9.1




Bilaga H. Passivhus

Avgiven energi [KWh/m?] 133.0 125.3
varav Ventilationsforluster: 60.4 56.4
Transmissionsforluster: | 41.9 38.9
Spillvatten: 24.1 24.1
Luftlackage: 6.6 5.9
Gratis energi [kWh/m?] 84.6 80.8
varav VVX: 40.8 37.0
Hushallsel: 25.8- 25.8-
4.4=21.4 4.4=21.4
Personvéarme: 10.0 10.0
Solinstralning: 12.4 12.4
Tabell D. Flerbostadshusets energibalans vid passivhusstandard.
Flerbostadshuset 22°C 20°C
Maxeffekt [W/m?] 9.9 8.3
Specifik energianvandning [kWh/m?] 52.9 47.9
varav Varmesystem: 141 10.3
Tappvarmvatten: 24.1 24.1
Ventilationsaggregat: 1.5 2.0
Fastighetsel: 4.8+8.8=13.6 | 4.8+8.8=13.6
Avgiven energi [KWh/m?] 131.5 125.2
varav Ventilationsforluster: 62.1 58.6
Transmissionsforluster: | 41.6 39.1
Spillvatten: 24.1 24.1
Luftlackage: 3.7 3.4
Gratis energi [kWh/m?] 78.3 77.2
varav VVX: 36.7 35.6
Hushallsel: 26.9-8.8=18.1 | 26.9-8.8=18.1
Personvéarme: 10.0 10.0
Solinstralning: 135 135
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Bilaga I. Vistra Soérhaga

Alternativ 1.

Tabell A. Omradets konstellation och energianvandning per kvadratmeter i alternativ 1.

Antal | Storlek | Specifik Véarmesystem | Tappvarmvatten | Hushallsel
[m?] energianvandning | [kWh/m? ar] [kWh/m? &r] [kWh/m? &r]
[KWh/m? Ar]
Villan 2 150.3 | 525 23.8 24.1 19.8
Stadsvillan | 6 546.8 |49.5 16.2 24.1 19.9
Radhuset 2 716.9 | 48.3 15.1 24.1 21.4
Omradet 10 5015 49.3 16.3 24.1 20.3

Tabell B. Omradets totala energianvandning.

Specifik Total Varmesystem | Tappvarmvatten | Hushallsel
energianvandning | energianvandning | [kWh/ar] [kWh/ar] [kWh/ar]
[KWh/m? Ar] [KWh/ar]
Totalt | 49.3 | 247 000 | 81700 | 121 000 | 102 000
Exploateringsgrad: 2%150.3+6+546.8+2*716.9 _ 0.31
16000

Tabell C. Omradets energianvandning om byggnaderna féljde dagens radande BBR-regler, 110
kWh/m?.

Total

energianvandning

[kWh/ar]

Totalt | 552 000

Alternativ 2.

Tabell D. Omradets konstellation och energianvandning per kvadratmeter i alternativ 2.

Antal | Storlek | Specifik Véarmesystem | Tappvarmvatten | Hushallsel
[m?] energianvandning | [kWh/m?ar] | [kWh/m?&r] [kWh/m? &r]
[KWh/m? Ar]
Villan 6 150.3 525 23.8 24.1 19.8
Stadsvillan 4 546.8 49.5 16.2 24.1 19.9
Radhuset 1 716.9 48.3 15.1 24.1 21.4
Hela omradet | 11 3806 49.9 17.8 24.1 20.2
Tabell E. Omradets totala energianvandning.
Specifik Total Varmesystem | Tappvarmvatten | Hushallsel
energianvandning | energianvandning | [KWh/ar] [kWh/ar] [kWh/ar]
[kWh/m? ar] [KWh/ar]
Totalt | 49.9 | 190 000 | 67 700 | 91 700 | 76 900
Exploateringsgrad: 6*%150.3+4+546.8+1+716.9 024

16000
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Tabell C. Omradets energianvandning om byggnaderna féljde dagens radande BBR-regler, 110
kWh/m?.

Total

energianvandning

[kWh/ar]

Totalt | 419 000
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Klimatzon 111

Tabell A. De olika byggnadernas specifika energianvandning, varmeforsérjning och maxeffekt for de
olika fallen i Stockholm.

Stockholm Villan | Stadsvillan | Radhuset | Flerbostadshuset

Grundfallet

Specifik energianvandning [kWh/m?] | 81.4 67.9 66.6 61.8

Halva BBR

Specifik energianvandning [kWh/m?] | 54.8 53.1 53.1 53.1

Passivhusstandard

Maxeffekt [W/m?] 129 |98 9.8 9.7

Specifik energianvandning [KWh/m?] | 54.8 | 48.8 48.7 53.1

Varav varmeforsorjning 26.1 15.5 15.5 15.4

Passivhusstandard @20°C

Maxeffekt [W/m?] 11.8 |88 8.8 8.8

Specifik energianvandning [kKWh/m?] | 49.4 | 45.1 44.8 49.2

Varav varmeforsorjning 20.7 11.7 11.6 11.5
Klimatzon |1

Tabell B. De olika byggnadernas specifika energianvandning, varmeforsérjning och maxeffekt for de
olika fallen i Karlstad.

Karlstad Villan | Stadsvillan | Radhuset | Flerbostadshuset
Grundfallet

Specifik energianvandning [KWh/m?] | 87.7 72.6 71.2 65.4
Halva BBR

Specifik energianvandning [KWh/m?] | 64.5 63.8 63.8 60.6
Passivhusstandard

Maxeffekt [W/m?] 14.2 10.9 10.7 10.9
Specifik energianvandning [KWh/m?] | 58.7 51.8 51.1 56.0
Varav varmeforsorjning 30.0 18.5 17.8 18.3
Passivhusstandard @20°C

Maxeffekt [W/m?] 13.1 10.0 9.8 10.0
Specifik energianvandning [kWh/m?] | 53.1 47.8 47.0 52.0
Varav varmeforsorjning 24.4 14.5 13.8 14.3

Tabell C. De olika byggnadernas specifika energianvandning, varmeforsorjning och maxeffekt for de
olika fallen i Sundsvall.

Sundsvall Villan | Stadsvillan | Radhuset | Flerbostadshuset
Grundfallet

Specifik energianvandning [kWh/m?] | 100.2 82 80.6 72.9
Halva BBR
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Specifik energianvandning [kWh/m?] | 66.4 62.2 63.7 64.4
Passivhusstandard

Maxeffekt [W/m?] 16.1 12.4 11.9 10.7
Specifik energianvandning [kWh/m?] | 66.4 56.9 55.3 55.6
Varav varmeforsorjning 37.7 23.5 22.1 17.9
Passivhusstandard @20°C

Maxeffekt [W/m?] 15.1 11.5 11.1 10.0
Specifik energianvandning [kWh/m®] | 60.5 52.5 51.0 51.9
Varav varmeforsorjning 31.8 19.2 18.1 14.2

Klimatzon I

Tabell C. De olika byggnadernas specifika energianvandning, varmeforsorjning och maxeffekt for de
olika fallen i Umea.

Umea Villan | Stadsvillan | Radhuset | Flerbostadshuset
Grundfallet

Specifik energianvandning [kWh/m?] | 103.9 84.4 83 74.9
Halva BBR

Specifik energianvandning [KWh/m?] | 74.2 73.8 74 74.9
Passivhusstandard

Maxeffekt [W/m?] 17.0 13.0 12.6 12.0
Specifik energianvandning [KWh/m?] | 68.6 58.3 56.7 59.5
Varav varmeforsorjning 39.9 25.0 23.5 21.7
Passivhusstandard @20°C

Maxeffekt [W/m?] 15.9 12.1 11.7 11.1
Specifik energianvandning [kWh/m?] | 62.4 53.8 52.2 55.2
Varav varmeforsorjning 33.7 20.8 19.1 17.5

Tabell C. De olika byggnadernas specifika energianvandning, varmeforsorjning och maxeffekt for de
olika fallen i Kiruna.

Kiruna Villan | Stadsvillan | Radhuset | Flerbostadshuset
Grundfallet

Specifik energianvandning [kWh/m?] | 130.6 104 102.4 90.1
Halva BBR

Specifik energianvandning [KWh/m?] | 85.1 73.6 74.6 71.8
Passivhusstandard

Maxeffekt [W/m?] 19.9 15.5 15.0 12.0
Specifik energianvandning [kWh/m?] | 85.1 70.3 68.6 62.8
Varav varmeforsorjning 56.4 37.0 35.2 25.1
Passivhusstandard @20°C

Maxeffekt [W/m?] 18.8 14.6 14.1 11.3
Specifik energianvandning [kWh/m?] | 77.7 65.1 63.5 58.8
Varav varmeforsorjning 49.0 31.9 30.3 21.1



Bilaga K. Variationer pa energibehov inom klimatzonerna.

Tabell 1. Klimatzon 11l —Variation pa ca 5-9 kWh/m’.

Villan | Stadsvillan | Radhuset Flerbostads-
huset
Stockholm 81.7 66.8 66.5 60.0
Goteborg 78.2 63.7 63.6 57.9
Malmo 72.9 59.7 59.5 54.7
Variation 8.8 7.1 7.0 5.3
Tabell 2. Klimatzon Il — Variation pé ca 7-12 KWh/m®.
Villan | Stadsvillan | Radhuset Flerbostads-
huset
Karlstad 87.9 71.5 71.3 64.2
Sundsvall 100.3 80.9 81 71.6
Variation 12.4 9.3 9.7 7.4

Tabell 3. Klimatzon | — Variation pa ca 12-27 kwh/m’.

Villan | Stadsvillan | Radhuset Flerbostads-
'_ huset
Ostersund 103.3 82.8 83.2 73.2
Umea 103.9 83.4 83.6 73.6
Kiruna 130.7 103.3 103.8 85.1
Variation 274 20.5 20.6 11.9

Bilaga J. Andra orter



