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Sammanfattning

I EU-direktivet om byggnaders energiprestanda anges att det ar upp till de en-
skilda medlemsstaterna att definiera och inféra begreppet niara-noll-energi-
byggnader (NNEB). Mot bakgrund av bl.a. det reviderade direktivet om byggna-
ders energiprestanda har Boverket utarbetat skarpta energihushallningskrav som
galler fullt ut fran 1 januari 2013 (BBR 2012). Dessa bestammer hur mycket energi
som maximalt far anvandas for uppvarmning, komfortkyla, tapp-varmvatten samt
fastighetsenergi. Icke eluppvarmda byggnader far ha en faktor 1,6 gdnger hogre
specifik energianvandning an eluppvarmda byggnader, vilket resulterar i att en
byggnad med varmepump kan uppforas betydligt mindre energieffektiv an en
byggnad som varms med fjarrvarme. Solenergi och den vidrme som en varmepump
tar frdn omgivningen och som anvands direkt i byggnaden raknas som energief-
fektivisering. I Boverkets forslag till foreskrifter finns ingen beskrivning hur solel
skall hanteras. Detta ger upphov till problem i byggnaders projekteringsfas.

I denna rapport har fokus legat pa att genom simuleringar av energianvandning i
byggnader illustrera problemen med definitionen av néra-noll-energi-byggnader.
Foljande konsekvensanalyser har genomfdrts:

1. Belysa problemet med solcellssystemets paverkan pa byggnadens specifika
energianvandning for byggnader med olika uppvarmningssystem (bergvér-
mepump och fjarrvarme)

2. Belysa hur BBR och NNEB definitionen paverkar renoveringar med avseende
pé specifik energianvandning och vardera vilka atgarder som &dr mest 16n-
samma for fastighetsagaren.

3. Belysa hur kraven i NNEB definitionen paverkar valt uppvarmningssystem i
nya byggnader inom fjarrvarmeomraden.

Slutsatserna utifran simuleringarna ar foljande:

Boverkets foreslagna néra nollenergibyggnadsdefinition forstarker mojligheten att
bygga systemkombinationer med bergvarmepump och solenergisystem som ger
byggnader med lagt primérenergital. En fjarrvarmeuppvarmd byggnads primaér-
energital paverkas marginellt av installationen av ett solenergisystem. Redan rela-
tivt sma solenergistorlekar ger huvuddelen av minskningen av priméar-energitalet
for alla systemkombinationer.

I Boverkets foreskriftsforslag finns inga skallkrav gallande renovering sa dessa blir
ej styrande nér det giller renoveringar.

NNEB definitionen eller foreskriftforslaget for kapitel 9 i Boverkets byggregler
mojliggor att nya byggnader far valdigt ldga priméarenergital om de utrustas med
bergvarmepump. Om denna systemutformning infors i byggnader inom fjarr-
varmeomradet sa riskerar det att leda till en 6kning av globala koldioxidutslapp
om inte elen har relativt ldga utslappsvéarden som t.ex. Nordisk mix.
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Summary

The EU Directive on Energy Performance of Buildings states that it is up to the
individual Member States to define and implement the concept of nearly zero-
energy buildings (NZEB). Given the revised Directive on Energy Performance of
Buildings, the National Board of Housing, Building and Planning (Boverket) has
developed more stringent energy requirements active from January 1st, 2013 (BBR
2012). These requirements determine the maximum levels of energy which may be
used for heating, comfort cooling, hot tap water and building electricity. Non elec-
trically heated buildings may have a factor 1.6 times higher specific energy usage
than electrically heated buildings, resulting in a building with heat pump can be
erected significantly less energy efficient than a building heated by district heating.
Solar energy (power or heat) and the heat that a heat pump takes from the sur-
roundings used directly in the building count as energy efficiency. In the Board's
proposed regulations there is no description of how solar electricity will be han-
dled. This gives rise to problems in building planning phase.

In this report, focus has been set on using simulations of energy consumption in
buildings to illustrate the problem of the definition of nearly zero-energy build-
ings. The following impact assessments have been carried out:

1. Highlight the problem of how the HVAC system affect the specific energy use
of buildings using different heating systems (geothermal heat pump and dis-
trict heating)

2. Highlight how the BBR and NNEB definitions affects renovations in terms of
specific energy use and evaluate the measures that are most profitable for the
property owner.

3. Highlight how the requirements of the NNEB definition affects the chosen
heating systems in new buildings within the district heating area.

The findings based on the simulations are as follows:

The National Board of Housing, Building and Planning 's proposed near-zero en-
ergy building definition enhances the ability to build systems combinations with
geothermal heat pump and solar systems that provide buildings with low primary
energy numbers. The primary energy number for a building heated by district
heating is affected marginally by the installation of a solar energy system. Even
relatively small solar system sizes provide the bulk of the reduction of primary
energy number for all system combinations.

In the Board's regulatory proposals there are no mandatory requirements regard-
ing renovation, thus they are not ruling regarding renovations.

The NNEB definition or regulation proposal for Chapter 9 of the Building Regula-
tions makes it possible for new buildings to receive very low primary energy num-
bers if equipped with geothermal heat pump. If the system design is introduced in
buildings within the district heating area, it may lead to an increase in global car-
bon dioxide emissions unless the CO: emissions from electricity are moderate as
for Nordic mix.
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1 Introduktion

Hir ges en kort bakgrund till och forklaring av nédra-noll-energi-
byggnader och Boverkets forslag till foreskrifter for sadana. Vidare in-
troduceras egenproduktion av solel i byggnader samt olika metoder for
att vardera energiresurser. Dessa tre komponenter bildar den triangel
som projektet cirkulerar kring.

11 BAKGRUND

1.1.1 Nara-noll-energi-byggnader

Ar 2002 infrde EU direktivet om byggnaders energiprestanda och reviderade det
2010'. Direktivet infordes delvis som ett sétt att minska energianvandningen i den
vidxande byggsektorn. Denna sektor star for ndstan 40 % av den totala energian-
vandningen i EU-27 varav energi till uppvarmning och tappvarmvatten svarar for
ca 27%?>. EU fastslar att medlemsstaterna skall se till att a) alla nya byggnader sen-
ast den 31 december 2020 dr nara-noll-energi-byggnader, och b) nya byggnader
som anvands och &dgs av offentliga myndigheter ar nara-noll-energi-byggnader
efter den 31 december 2018. Medlemsstaterna ska upprétta nationella planer for att
oka antalet ndra-nollenergibyggnader. Dessa nationella planer far innehalla diffe-
rentierade mal beroende pa byggnadskategori. Medlemsstatens narmare praktiska
tillampning av definitionen av nédra-nollenergibyggnader, som avspeglar nation-
ella, regionala eller lokala forhallanden och dar en numerisk indikator for primar-
energi-anvandning i kWh/m? och ar skall inga i den nationella planen. De primar-
energifaktorer som anvénds for att faststélla primarenergianvandning far grundas
pa nationella eller regionala arsgenomsnittsvarden och far ta hansyn till relevanta
europeiska standarder.

Beteckningen “Nara-nollenergibyggnad” ar oprecis men kan inge férvantningar
om att man uppfort en byggnad med lag energianvandning och egen lokal energi-
produktion som i hog grad balanserar den tillférda energin. I direktivet (Artikel 9
pkt 3) krédvs att medlemsstaterna utformar en praktisk tillimpning av definitionen
nara-nollenergibyggnad, dar primédrenergianvandningen i kWh/m? ingér. I den
tidigare promemorian fran regeringen 2012 om nara-noll-energi-byggnader? sak-
nas en strikt svensk definition av beteckningen nara-noll-energi-byggnad. I denna
definition blir viktningsfaktorerna for olika energibarare mycket viktiga. Valet av
viktningsfaktorer far avgorande betydelse for val av energiteknik. I promemorian
(sid 22) hanvisas till de vikiningsfaktorer som togs fram i delbetankande till Ener-
gieffektiviseringsutredningen. I denna foreslas att el och varme skall varderas som
2,5-1.

! Europaparlamentets och radets direktiv 2010/31/EU av den 19 maj 2010 om byggnaders energipre-
standa.

2 Europeiska Kommissionen. 2014. EU energy in figures statistical pocketbook 2014, Luxembourg.

3 Naringsdepartementets promemoria avseende omarbetat direktiv om byggnaders energiprestanda,
EPBD2. Promemoria II: férslag och bedémningar avseende nira-nollenergibyggnader, Remiss
N2011/7477/E
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I direktivet om byggnaders energiprestanda anges att det &r upp till de enskilda
medlemsstaterna att definiera och infora begreppet nara-noll-energi-byggnader
(NNEB) och det betonas ocksa att decentraliserad energiproduktion &r en viktig
faktor att ta hansyn till. I borjan av 2014 gav den svenska regeringen Boverket i
uppdrag att foresla en rimlig definition av NNEB och infoéra denna i Boverkets
byggregler*. I juni 2015 avslutades uppdraget och Boverket skickade forslaget till
den svenska regeringen som i sin tur skickade ut det pa remiss®. I borjan av 2017
presenterade Boverket sitt forslag till foreskrifter®

1.1.2 Boverkets forslag till nara-nollenergibyggnadsdefinition

Mot bakgrund av bl.a. det reviderade direktivet om byggnaders energiprestanda
har Boverket utarbetat skdrpta energihushéllningskrav som galler fullt ut fran 1
januari 2013 (BBR 2012). Dessa bestammer hur mycket energi som maximalt far
anvandas for uppvarmning, komfortkyla, tapp-varmvatten samt fastighetsenergi.
Icke eluppvarmda byggnader far ha en faktor 1,6 gdnger hogre specifik energian-
vandning dn eluppvarmda byggnader, vilket resulterar i att en byggnad med var-
mepump rent principiellt kan uppforas med betydligt simre klimatskal d4n en
byggnad som varms med fjarrvarme.

I Boverkets forslag tas separata nivakrav for byggnadens energiprestanda bort och
ersatts med en niva som kallas primarenergital (PET). Samtidigt inférs primar-
energifaktorer (PEF) for el, 1,6 , och 1,0 for 6vrig kdpt energi. Senast 2021 andras
PEF for el till 2,5.

Den foreslagna definitionen, se figur 1, har olika viktningsfaktorer for elenergi
baserat pa dess anvandningsomrade i byggnaden. El till uppvarmning, komfort-
kyla, tappvarmvatten och fastighetsel har, som tidigare nimnts, en PEF pa 2,5.
Hushaéllsel rdknas inte med i byggnadens energiprestanda.

E E
(M + Ek!r'l.E] + Etvv.el * El,E]) * PEeI i+ ( i + Ek}'l + EI:\N) = PE-I’S\'J'

pgr, oo Fpeo
B Atemp
dar

Jo— Elenergi till uppvarmning, kWh/ar

Elyiel Elenergi till komfortkyla, kWh/ar

E et Elenergi till tappvarmvatten, kWh/ar
Eiy Elenergi till fastighetsenergi, kWh/ar

Eo Annan energi an el till uppvarmning, kWh/ar
Evy Annan energi &n el till komfortkyla, KkWh/ar
Eorv Annan energi an el till tappvarmvatten, kWh/ar
PE4 Primérenergifaktor for elenergi, -

PE: Primirenergifaktor for annan energi 4n el, -
Foes Geografisk justeringsfaktor, -

Figur 1. Boverkets forslag remiss till NNEB definition (2017)

4 Naringsdepartementet. 2014. Uppdrag att foresla definition och kvantitativ riktlinje avseende energi-
hushallningskrav for néra-nollenergibyggnader. N2014/75/E

5 Boverket. Forslag till svensk tillimpning av ndra-nollenergibyggnader. RAPPORT 2015:26. 2015

¢ Boverkets forslag till foreskrifter f{6r NNEB definitionen (2017)
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Forutom PEF har dven geografiska justeringsfaktorer inforts. Dessa ersatter de befint-
liga zonerna och varierar mellan 0.9 och 1.6 med Eskilstuna som referens, 1,0. Andra
forandringar dr andrade kravnivaer och Um-varden.

I ett tidigare forslag fran Boverket anvéandes fortfarande begreppet specifik energian-
vandning. I detta forslag viktades el olika beroende pa anvandningsomrade. El for
uppvarmning, tappvarmvatten och kyla viktades med en faktor 2,5 och fastighetsel
med faktor 1, se figur 2.

{Eel,uppu + Eel,w + Ee].k_l,.lla) +25 + EELFESI: + Euppn'.I + E!.ru + E]q.-'la

Espec = A':emp

dér

Eopp Elenergi till uppvarmning, kWhiar

Eo v Elenergi till varmvatten, kWh/ar

Eojont Elenergi till komfortkyla, kWh/ar

Eol fasi Fastighetsel, kWh/ar

E oo Annan energl dn el till uppvarmning, kWh/ar
E. Annan energi dn el till varmvatten, kWh/ar
Eit Annan energi dn el till komfortkyla, KkWh/ar
Aiemp Area med temperatur dver 10°C, m’

Figur 2. Definition av specifik energianvandning

I bada forslagen betraktas solenergi och den varme som en virmepump tar fran om-
givningen och som anvands direkt i byggnaden som energieffektivisering.

1.1.3 Solenergi och dess anvandning i byggnader

Solcellssystem anvands i Sverige huvudsakligen for att spara kopt energi i bygg-
nader vilket ocksa leder till att byggnadens primérenergital minskas. I den fore-
slagna NNE-definitionen finns inget specificerat i detalj om hur solelen skall hante-
ras. Solelen kan, vilket beskrivs grafiskt i figur 3, minska behovet av kopt hushall-
sel (sméahus), fastighetsel och el till uppvarmning, komfortkyla och tappvarmvat-
ten.
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- Elnat

Vaxelriktare

—

L

El till
uppvarmning
ach
tappvarmvatten

Hushallsel Fastighetsel Energilager

Figur 3. Solelens olika anviandningsomraden i en byggnad

I Boverkets forslag till foreskrifter finns ingen beskrivning hur solel skall hanteras.
Detta ger upphov till problem i byggnaders projekteringsfas. Det &r inte specifice-
rat med vilken uppldsning berdkningarna ska ske. T ex kan berakningar ske pa
dagsbasis, tim- minut- eller sekundbasis. Beroende vilken basis som anvénds sa
varierar den solelandel som anvénds i byggnaden.

Tva begrepp definieras har for att resultatdelen skall kunna forstés lattare. Dessa &r
egenanvandning av solel och solenergiandel. Egenanvindningen definieras som
den del av solelen som anvands direkt i byggnaden eller lagras i ett energilager for
senare anvandning i byggnaden. Solenergiandelen definieras som den del av
byggnadens totala energianvandning som kommer frén solenergisystemet.

Solvarme anvands huvudsakligen i Sverige fOr att spara bransle i systemkombinat-
ioner med fastbranslepannor i enfamiljshus. Det finns dock exempel pa solvarme-
system pa storre byggnader och dven system som &r inkopplade pa fjarrvarmena-
tet.

1.1.4 Metoder for vardering av energiresurser

Den idag forhdrskande metoden att vardera anviandning av energiresurser ar pri-
maérenergi. Primarenergi ar, enkelt uttryckt, den energi som kravs for att leverera
en viss mangd slutlig energi. P4 vagen frdn utvinning av energiravaror till slut-
kund uppstar energiforluster genom utvinning, foradling, transport, omvandling
och distribution. Den slutligt anvinda energin dr den energi som anvands av slu-
tanvandaren. Det gér med andra ord at energi for att producera energi. Forhallan-
det mellan primédrenergianvandning och slutanviand energi kallas primérenergi-
faktor och anvinds for att berdkna det totala energiresursbehovet for en viss
méngd slutanvédnd energi. Faktorerna for olika bréanslen och energiformer faststalls

10
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som kvoten mellan tillférd primarenergi och nyttiggjord energi. Priméarenergifak-
tor kan med andra ord jamstéllas med (inversen av) totalverkningsgrad eller
systemverkningsgrad. Det gar alldeles utmarkt att blanda olika energiformer sa
lange enheterna &r de rétta. Primarenergi har under senare ar fatt ett stort genom-
slag pa saval nationell niva (t.ex. virmemarknadskommittén och SABO) som EU-
niva. Nar det géller numeriska varden for primarenergifaktorer dr en av de vanlig-
ast anvanda kallorna Miljofaktaboken for branslen?.

Det finns emellertid flertalet andra ansatser som pa olika sitt varderar resursan-
vandningen for energianvandning i fraimst byggnader. Vid bedomning av resursef-
fektivitet bor hansyn tas till att den kdpta energin har olika kvalitet. Kvaliteten kan
beskrivas pa olika sitt dar energiform (elektrisk energi, strdlningsenergi, virme
m.m.) och energislag (solenergi, vattenkraft, fossil energi m.m.) ar exempel pa detta.
Energiformsfaktorn tar hansyn till kvalitetsskillnaden mellan exempelvis el och
varme och anvands av FEBY® samt i olika nordiska byggregler®. Energislagsfaktorn
har tidigare foreslagits av FEBY (Erlandsson, 2009) men férekommer ocksa i Miljo-
byggnad som &r det dominerande svenska miljocertifieringssystemet for byggna-
der. Hur energislagsfaktorn bestdms i Miljobyggnad beskrivs och diskuteras langre
fram i rapporten. I en fjarrsynrapport fran 201110 beskrivs ett matt kallat energire-
sursindex. Detta métt ska fungera som ett komplement till primarenergifaktorn som
inte tar hansyn till energislagens héllbarhet. Med hallbarhet menas har uthallighet
och tillganglighet.

Energiformsfaktorn ar néra besldktad med begreppet exergi som ar ett matt pa
energikvalitet. Exergi beskriver formagan att kunna utfora arbete. I varje energi-
omvandling kan exergin bara forbrukas (minska) varvid entropin 6kar. Denna
energikvalitet dr avgorande for hur effektiv energiomvandlingen kan vara. Elekt-
risk energi har goda forutsattningar att driva en bil langre jamfért med motsva-
rande mangd varmeenergi. Man brukar uttrycka detta sa att elektrisk och meka-
nisk energi ar energi av hog kvalitet, som kan omvandlas till andra energislag med
sma forluster, medan till exempel virmemangden i ett foremal (i synnerhet ett som
ar foga varmare an omgivningen) har mycket ldgre energikvalitet (stora omvand-
lingsforluster). Exergibegreppet dr utforligt beskrivet av ex. Géran Wall och kvali-
tetsfaktorer finns utrdknade for olika energikallor, se tabell 1. Denna kvalitetsfaktor
berdknas pa samma sétt som Carnot-verkningsgrad, d.v.s. maximal verkningsgrad
for en vairmemotor som opererar mellan tva temperaturer.

Tabell 1. Kvalitetsfaktorn for olika energiformer i en standardomgivning av rumstemperatur (Wikipedia)

7 Gode, J., Martinsson, F., Hagberg, L., Oman, A., Hoglund, J., Palm, D. (2011) Miljofaktaboken 2011

Uppskattade emissionsfaktorer f&r branslen, el, varme och transporter, Varmeforsk, rapport A08-833

8 Erlandsson, M. (2009) Bedomning av resurseffektiva byggnader: Faktorer for olika energiformer och

energislag, IVL rapport C 18

FEBY (2012) Energiformsfaktor, http://www .nollhus.se/feby-

12/nollenergihus/nollenergihus/energiformsfaktor

° Miljoministeriet (2012) Miljoministeriets forordning om byggnaders energiprestanda, D3 Finlands

bestimmelsesamling

Finlands forfattningssamling (2013) Statsradets férordning om energiformsfaktorerna for byggnader
10 Erlandsson, M., Sandberg, E. (2011) Resursindex for energi — konsekvensanalys for byggnader med

fjarrvarme, Fjarrsyn rapport 2011:7

11
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Energikalla Kvalitetsfaktor
Mekanisk energi <1,00
Elektrisk energi 1,00
Karnbransle 0,95
Solstralning 0,93

Kemiska branslen Omkring 1

Termisk energi och varmestralning vid 300°C* 0,96
Termisk energi och varmestralning vid 100 °C* 0,27
Termisk energi och varmestralning vid 40 °C * 0,07

Termisk energi och varmestralning vid 20 °C * 0,00

* Med en omgivningstemperatur pa 20 °C (293 K).

Ytterligare en variant pa kvalitetsbegreppet har foreslagits i projektets forsta fas
(Karlsson et al, 2016) genom en s.k. primarelfaktor (kallas &ven sekundérenergi-
kvalitetsfaktor) vilken beskriver energibararens formaga att utfora arbete eller
omvandlas till el.

1.2 PROBLEM

Det 6vergripande problemet som projektet som helhet vill finna losningar pa ar att
kopt energi ar ett olampligt matt pa resursanvandning da elektricitet, varme och
branslen utgor olika stora resurser. Det ar mycket viktigt att strikt skilja pa an-
vandning av elektrisk energi och varme nér byggnadens anvandning av energi
analyseras. Om det finns behov av att ange byggnadens totala energianvandning
skall elanvandningen multipliceras med en faktor av i storleksordningen 3 nir
byggnadens energibudget summeras. Det innebar att en byggnad som forsorjs
med fjarrvarme och byter till markvarmepump och pé sa sitt minskar energian-
viandningen forédndrar energibehovet fran 3 enheter varme till 1 enhet elektrisk
energi inte effektiviseringar utan endast byter virme mot el. Det dr angelédget att
lagar, varderingar och rekommendationer utformas for att styra energisystemet
mot 6kad effektivitet och miljonytta. Dagens byggregler riskerar att ge fel signaler
for energieffektivisering inom fjarrvarmeomrade med kraftvarme genom att de
styr mot att spara varme i kraftvarmenat och anvanda mera el samtidigt som
kraftproduktionen i kraftvarmeverket minskar. En metod som battre varderar
dessa skillnader utvecklades i projektets forsta fas''. Ett grundlaggande problem &r
dock att det inte finns ndgon metod som samtidigt vérderar alla 6nskvarda
aspekter som bor ingd vid vardering av energiresurser:

1. Nagot som beskriver resurseffektiviteten, d.v.s. systemverkningsgraden
Information om anvandning av férnybara eller icke fornybara (lagerresurs)
resurser (resursknapphet)

3. For fornybara resurser kan det vara intressant att skilja mellan flddande resur-
ser och fondresurser (biomassa)

4. For icke fornybara resurser kan man vilja skilja mellan fossila och icke-fossila
resurser (1ds uran)

5. Resursens formaga att omvandlas till arbete (exergi)

11 Karlsson, B., Lundstrém, L., Eriksson, O. (2016) Energivardering av byggnader — Analys av regelstyrd
energi- och miljévardering av byggnader, Fjarrsyn-rapport 2016:XX
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6. Eventuellt kan man vilja beskriva miljopaverkan fran utslapp

1.3  SYFTE OCH MAL

Syftet med projektet som helhet &r att utviardera alternativa energivéarderingsregler
for att bidra till en mer resurseffektiv energihushallning. Att applicera ett naturve-
tenskapligt angreppssatt pa Boverkets byggregler ger vardefull kunskapsupp-
byggnad med avseende pa primérenergianvandning och definition av begreppet
fornybar energi. Malen for projektet ar att:

1. Redovisa Boverkets forandrade byggregler samt ge forslag till ett helt omarbe-
tat alternativ. Regelverket ska omfatta dven solelsystem som inte kan beddmas
utifrdn byggreglerna idag.

2. Utforma kvalitetsfaktorer for energiformerna el, bransle och varme.

3. Analysera energianvandning fore och efter energieffektivisering for 20 bygg-
nader med och utan fjarrvarme med hjalp av olika simuleringsprogram.

Projektmaélen 1-2 ar redovisade i projektets forsta delrapport!> medan projektmal 3
redovisas i foreliggande rapport. I denna fas har fokus legat pa att genom simule-
ringar av energianvandning i byggnader illustrera méjliga problem med definit-
ionen av néra-noll-energi-byggnader. Projektmalet har darfor i sin tur brutits ner i
delprojektmal vilka formulerats som konsekvensanalyser:

1. Belysa problemet med solcellssystemets paverkan pa byggnadens specifika
energianvandning for byggnader med olika uppvarmningssystem (bergvar-
mepump och fjarrvarme)

2. Belysa hur BBR och NNE-definitionen paverkar renoveringar med avseende
pa specifik energianvandning och vardera vilka atgarder som &dr mest 16n-
samma for fastighetsdgaren.

3. Belysa hur kraven i NNE-definitionen paverkar valet av uppvarmningssystem
i nya byggnader inom fjarrvarmeomraden.

Det har ocksa funnits en ambition att inom ramen for projektet utveckla en robust,
entydig och konsistent metod for resursvérdering av energianvandning. Foljande
krav kan stéllas pa en sidan metod:

1. Den bor lampligen fanga alla relevanta aspekter av resursanvandning som
tidigare namnts

Den bér i mojligaste man bygga pa de métt som redan finns

Den bér kunna appliceras f6r bokforing och for konsekvensanalys.

Den bér vara transparent

Den bér vara entydig och ha prdvats teoretiskt for manga olika fall

Den bor vara dokumenterad i en vetenskaplig uppsats

AN I

Hypotesen har varit att befintliga metoder/matt efter viss modifiering kan kombin-
eras till ett samlande matt pa resursanvandning. Detta da en primarenergifaktor
vill belysa méngden energi i ett livscykelperspektiv, en energiformsfaktor vill be-
lysa mangden exergi i ett livscykelperspektiv och en energislagsfaktor vill belysa

12 Karlsson, B., Lundstrém, L., Eriksson, O. (2016) Energivardering av byggnader — Analys av regelstyrd
energi- och miljévardering av byggnader, Fjarrsyn-rapport 2016:XX
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resursknapphet. I ett sent skede av projektet beslutades dock att istallet anvanda
dessa utgangspunkter for intellektuell bearbetning och uppsummerande diskuss-
ion kring:

Resultat fran byggnads- och energisimuleringar

Incitamentsstruktur (EU-direktiv, BBR, miljocertifieringssystem)

Inverkan av skilda tidsperspektiv och systemgranser

Hur anvandningen av energiresurser ska varderas i generell bemérkelse
Hur olika miljocertifieringssystem for byggnader i allmanhet och miljobygg-

ARSI

nad i synnerhet behandlar energianvandning

Utifran dessa mal kommer projektet redovisa slutsaster med avseende pa utform-
ning av energipolicy, hantering av tidsperspektiv, hantering av systemgranser
samt metodik fOr virdering av energiresursanviandning.

14
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2 Metodik

I huvudsak bygger metodiken i projektets andra fas pa simuleringar av
byggnader och energisystem med syfte att gora olika konsekvensana-
lyser. Férandringar i en typbyggnads energianviandning analyseras till
foljd av renoveringsatgarder (energieffektivisering), val av olika upp-
virmningssystem samt egenproducerad el genom solceller. Resultaten
fran byggnadssimuleringarna anviands dven for analys av konsekvenser i
energisystemet dar olika fjarrvirmemixer analyseras. Resultatet fran
energisystemsimuleringarna foreligger i form av CO:z-utslipp som ett
resultat av forindrad anvindning av el och virme i byggnaden samt
brinslen i energisystemet. Till en mindre del ingar dven kritisk gransk-
ning av dokument samt analys och syntes av olika delresultat.

2.1 BYGGNADSSIMULERINGAR

Alla simuleringar utfors i simuleringsprogrammet Trnsys'3. Trnsys &r ett ekvat-
ionsbaserat simuleringsprogram som simulerar dynamiska férlopp och anvands
fradmst for simulering av energisystem. Programmet bestar av en kdrna och kom-
ponenter eller s& kallade “types”. Dessa komponenter beskriver olika delar av ett
energisystem, t ex en virmepump. Komponenter kopplas samman i ett system.
Varje komponent har specifika utdata och indata som skall fyllas i av anvdandaren
eller som kommer frén en annan komponents utdata. Alla simuleringsresultat be-
arbetas och analyseras i ett kalkylprogram.

Ett nyrenoverat flerbostadshus i Eskilstuna har analyserats. Byggnaden bestar av
tre vaningsplan med 24 ldgenheter och totalt 3331 m? tempererad yta. En tvittstuga
finns ocksé i byggnaden. Arligt energibehov inklusive virme, tappvarmvatten och
fastighetsel ar ca 180 MWh och ar ett medelvérde baserat pa tre likvardiga bygg-
nader. Manatligt varme- och tappvarmvattenbehov visas i figur 4 och manatlig
fastighetselanvandning i figur 5.

13 Klein. S. A et al. 2010. TRNSYS 17, A transient system Simulation Program. User Manual Solar Energy
Laboratory, University of Wisconsin-Madison
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Figur 4. Flerbostadshusets manatliga energibehov for virme och tappvarmvatten

4000

3500
3000
2000
1500
1000
500 I I
0 P P - -, “ :
& \&’b@ vQ@ N S S & & & (1\0?“ é@'?“

)

(]
o
[=]
o

Fastighetsel (kWh;

&
R

© S
&

N
&

& &

W Q@@ %) 2
%21

(%)

& \;0“‘2' &

Figur 5. Flerbostadshusets manatliga anvandning av fastighetsel

Flerbostadshusets energibehov for virme, tappvarmvatten och fastighetsel &r
uppmatta data'. Dessa uppmata data anvands i kombination med simulerade data
for solcells- och solvarmesystemen.

Solcellssystem fran 1 kW till 200 kW och solvarmesystem fran 0 m? till 294 m? har
analyserats i denna studie. Ingen hiansyn ha tagits till tillgénglig takyta i forhal-
lande till solcellssystemyta vid olika systemstorlekar. For att ge ldsaren en uppfatt-
ning om storlek pa solcellssystem kan sigas att det kravs en yta pa 6,7 m? per in-
stallerad kW om solcellsmodulerna har en verkningsgrad pa 15 %.

14 Eskilstuna Kommunfastigheter, Lukas Lundstrom
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Om en bergvarmepump med 4 i arsvarmefaktor star for varme och tappvarmvat-
ten blir &rsbehovet av kopt driftsel till bergvarmepumpen och fastighetsel, ca 44
MWh. Tva olika versioner av flerbostadshuset jamfors och analyseras, dessa redo-
visas i Tabell 2.

Tabell 2. Uppvarmnings- och ventilationssystemen i de olika versionerna av flerbostadsbyggnaden

Uppvarmningssystem Ventilationssystem
Fjarrvarme Fran- och tilluftsventilation med varmeatervinning
Bergvdarmepump Fran- och tilluftsventilation med varmeatervinning

2.2 ENERGISYSTEMSIMULERINGAR

For att analysera hur fjarrvarme och en bergvarmepumpensamt eller i kombination
med solceller eller solfangare paverkar de globala koldioxidutsldppen anvéands en
metod dér utetemperaturen enbart sitter granserna mellan baslast/mellanlast samt
mellanlast/topplast. Det ger en enkel men relativt noggrann metod[1]. Som en refe-
rens anvands fjarrvarmesystemet i Eskilstuna. Fjarrvarmesystemet i Eskilstuna har
ett biobransleeldat kraftvarmeverk som baslast, en biobransleeldad varmepanna
som mellanlast samt en oljeeldad panna som spetslast. Bryttemperaturen mellan
baslast och mellanlast ar +5°C och bryttemperaturen mellan mellanlast och topplast
ar-5°C [2].

For att analysera hur en fordndrad anvandning eller produktion av el paverkar de
globala koldioxidutslappen anvands tre olika antaganden for sluppen elprodukt-
ion, samtlig med s.k. bokforingsperspektiv dar det &r en produktionsmix som er-
satts. Det forsta antagandet ar att det ar s.k. Nordisk Elmix som ersatts. Antagande
2 ar att det dr Europeisk medel-el som ersdtts medan det sista antagandet utgar
fran residualmixen i det Nordiska kraftsystemet, d.v.s. den elmix som aterstar se-
dan den méngd gron el som specifikt kopts av slutkunder dragits bort fran den
Nordiska mixen.

For att analysera hur olika komposition av bréanslen i fjarrvarmenatet paverkar de
globala koldioxidutslappen antas tre olika kombinationer av branslen samt pro-
duktion av varme i varmeverk (vv) eller kraftvarmeverk (kvv). De tre olika kombi-
nationerna presenteras i Tabell 3. De olika branslena som anvands &r biobranslen
(bio), hushallsavfall (avfall) samt olja.

Tabell 3 Branslesammansattningar samt produktion av fjdrrvarme i varmeverk (VV) eller kraftvarmeverk (KVV)

Systemkonfiguration Baslast Mellanlast  Topplast
Referens Eskilstuna Bio KVV Bio VV Olja
Hog andel elproduktion Bio KVV Bio KVV Olja
Fossilbaserad fjarrvdarme Kol KVV Kol VV Olja

For att berdkna de globala koldioxidutsldppen anviands emissionsfaktorer enligt
Tabell 4.
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Brinsle/allokeringsmetod fér el Emissionsfaktor  Enhet Referens
Olja 300 g/kWh brénsle 15

Kol 335 g/kWh brénsle 16
Biobransle 0 g/kWh brénsle Antagande
Elektricitet, Nordisk elmix 100 g/kWh elektricitet 17
Elektricitet, Nordisk residualmix 344 g/kWh elektricitet 17
Elektricitet, Europeisk medel 280 g/kWh elektricitet 18

Forandringar i globala koldioxidutslapp jamfors for fjarrvarme som bas f6r upp-
varmning (Fjv) i kombination med bade solfangare (solf) och solceller (solc) samt
franluftsvarmepump (FVP) eller bergvarmepump (BVP) i kombination med sol-
fangare och solceller. Solfangaranldggningen antas besta av 101 m? plana solfang-
are kopplade till en 5m? ackumulatortank. Solcellssystemet antas ha en toppeffekt
av 25 kW, vilket motsvarar ca 200 m? solcellsmoduler. Forandringarna i globala
koldioxidutslapp utgar fran att fastigheten anvéander fjarrvirme som bas och sedan
kompletterar med solfangare eller fjarrvarme eller att fjarrvarme byts ut till en
bergvarmepump i kombination med solfangare eller solceller. Detta ger forand-
ringen i globala koldioxidutslapp utifran referensfallet, bara fjarrvarme.

2.3 GRANSKNING OCH ANALYS

I denna del ingar att kritiskt granska regelverk och miljobeddmningsmetoder f6r
byggnader kopplade till byggnaders energianvandning samt att analysera saval

resultat fran olika simuleringar samt hur dessa resultat forhaller sig till de regel-
verk som finns.

En typ av dokument som granskats &r regelverk i form av forslag till EU-direktiv
och nationella byggregler och foreskrifter. De tre forslag till EU-direktiv som ingar
ar energieffektiviseringsdirektivet (EED), fornybarhetsdirektivet (RESD) och direk-
tivet om byggnaders energiprestanda (EPBD). Forslagen har granskats med avse-
ende pa vilka problem som direktivet ska fungera som 16sning pa, vilka delar som
ar gemensamma och vilka som bestams i varje medlemsland, deras relevans for
energi- och miljovardering av energianvandning och i vilken utstréackning de re-
flekterar svenska forhéallanden. Dessutom har en genomgéng gjorts av de olika
berdkningssatten for primérenergifaktorn for europeisk el och en alternativ metod
som bygger pa resultaten fran fas 1 foreslas.

Nar det géller nationell lagstiftning sa har Boverkets byggregler (BBR) samt forsla-
get till foreskrifter om nara-noll-energi-byggnader granskats. Granskningen syftar
till att analysera kopplingen mellan vad som beskrivs i relevant EU-direktiv
(framst EPBD) och @ven har hur regelverket fangar olika aspekter pa energi- och
miljovérdering av byggnader.

15 Difs, K., Bennstam, M., Trygg, L., Nordenstam, L. (2010) Energy conservation measures in buildings heated by
district heating — A local energy system perspective, Energy 35 (8), pp 3194-3203,
http://dx.doi.org/10.1016/j.energy.2010.04.001

16 Unger, T. (Profu AB, Goéteborg, Sweden) personlig kommunikation, 2009

17 http://www .svenskenergi.se/Elfakta/Miljo-och-klimat/Klimatpaverkan/Hur-mycket-koldioxid-
medfor-din-elanvandning/

18 http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/overview-of-the-electricity-production-2/assessment
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Den tredje delen i dokumentgranskningen hanterar olika miljobedémningssystem
for byggnader. Syftet med detta kapitel ar att beskriva hur olika miljobeddm-
ningsmetoder for byggnader hanterar energifragor. Utifran projektets inriktning
har ett antal olika utvdrderingsparametrar identifierats:

Energianvandning; hur behandlas och viktas olika energibarare
Egenproducerad energi; frimst egenproducerad el och solviarme
Miljopaverkan; utsldpp och resursanvandning

Livscykel; hur stor del ingér

Indikator; hur ar de utformade

Klimatskal; om hansyn tas till byggnadens prestanda

NS e

Forankring; om det finns koppling till lagstiftning eller andra system

Exempel pa utvarderingsparametrar som inte ingar for ndrvarande, men som
skulle kunna ingé i en férdjupad granskning ar:

Skillnader i klassningskriterier mellan smahus och flerbostadshus
Skillnader i klassningskriterier mellan nybyggnad och befintlig byggnad
Krav pa métning

L

Vilket tidsperspektiv tillampas (bokfdring eller konsekvensanalys)

Det har naturligtvis inte varit mojligt att granska alla p4 marknaden férekom-
mande metoder. I forsta hand har vi valt att fokusera pa de metoder som stéds av
Swedish Green Building Council (SGBC):

LEED
BREEAM
Miljobyggnad
Green Building

L

Metoderna har olika geografiskt ursprung. LEED harstammar fran USA och har
kostnadsfokus. BREEAM kommer ursprungligen fran Storbritannien, vi har dock
granskat den svenska versionen som baseras pa en europeisk version. Miljobygg-
nad dr en metod som utvecklats i och for Sverige medan Green Building ar ett EU-
initiativ. I denna granskning har vi i forsta hand tittat pd de svenska versionerna
med fokus pd nya och befintliga bostadsbyggnader. Vi kan, om efterfragan finns,
dven granska originalversionerna, d.v.s. sa som systemen ser ut pa respektive
hemmamarknad vilket i fallet med Miljobyggnad innebar att vi skulle titta pa vad
projektet “"Miljoklassning av byggnader” foreslog i slutrapporten.

Ovriga miljobeddmningsmetoder som kan tillféras undersdkningen vid behov r:

Code for Sustainable Homes
GB Tool
Miljobelastningsprofilen
EcoEffect

Casbee

DGNB

AN N T e

I detta kapitel flaggar vi ocksa upp for majligheten att férdjupa analysen ytterli-
gare genom att for olika typbyggnader tillampa olika certifieringssystem och ana-
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lysera hur utfallet paverkas av de forslag till energiformsfaktorer med mera som
kommer foreslas av innevarande projekt.

Avslutningsvis gors en analys och syntes av de resultat som erhallits fran saval
simuleringar som granskning av styrdokument. Har ligger fokus péa att beskriva
vad som hénder med styrningen nar ett EU-direktiv ska omsattas i praktisk verk-
lighet i byggnader i Sverige. Dessutom diskuteras ett antal olika metodologiska
aspekter som relaterar till tidsperspektiv, systemgranser, generaliserbarhet med
mera.
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3  Resultat

Kapitlet dr indelat i tre huvudsakliga delar med resultat fran simulering-
ar, granskning av miljocertifieringsmetoder och granskning av EU-
direktiv och Boverkets foreskrifter om NNE-byggnader.

3.1 BYGGNADS- OCH ENERGISYSTEMSIMULERINGAR

Simuleringarna &r indelade i tre sektioner som alla utgar fran Boverkets foreslagna
nara-noll-energi-byggnadsdefinition.

3.1.1 Paverkan pa solel i byggnader med olika uppvarmningsform

Flerbostadshusets huvudsakliga varmebehov &r koncentrerat till vintermanaderna
vilket tidigare visats i figur 4. Anviandning av fastighetsel 6ver aret ar dven den
nagot storre under vinterméanaderna vilket visats i figur 5.

Solenergiandelen i den eluppvarmda byggnaden varierar stort under aret. Som latt
inses sa ar solenergiandelen storst under sommarménaderna och detta visas i figur
6. Under vintermanaderna &r solenergiandelen och saledes minskningen av kdpt
energi liten.
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Figur 6. Manadsvis solenergiandel i den eluppviarmda byggnaden som en funktion av solcellssystemets storlek

I den fjarrvarmeuppvarmda byggnaden dr den manadsvisa solenergiandelen
mycket ldgre dn i den eluppvarmda byggnaden. Det beror pa att elanvandningen
&r en relativt liten del av den totala energianvandningen i byggnaden. Aven med
liten elanvandning blir solenergiandelen hogre under sommarmanaderna an under
vinterméanaderna. I figur 7 redovisas den manadsvisa solenergiandelen for den
fijarrvarmeuppvéarmda byggnaden.
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Figur 7. Manadsvis solenergiandel i den fjarrvdarmeuppvarmda byggnaden som en funktion av solcellssyste-
mets storlek

Egenanvéndningen av solel visar hur stor del av solelen som anvénds i byggnaden och
hur stor del som maste matas in pa elnétet och séljs. Som visas i figur 8 och 9 sa gar det
att bygga storre system pa byggnader med eluppvarmning 4n med annan uppvarm-
ning med en acceptabel egenanvandningsandel.

Egenanvandningsandeli eluppvarmt flerbostadshus
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Figur 8. Egenanvandningsandel per manad och ar i byggnad med elvdrme som funktion av installerad solcells-
systemstorlek
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Figur 9. Egenanvandningsandel per manad och ar i byggnad med fjarrvarme som funktion av installerad sol-
cellssystemstorlek

I fallet med fjarrvarmeuppvarmning dr egenanvandningsandelen pa arsbasis redan
vid 10 kW installerad solcellssystemeffekt lag, ca 40 %. Det kan diskuteras om
denna byggnad dr lampad for ett solcellssystem eftersom storre delen av utbytet
maste séljas till relativt 1dga priser. Alternativet med eluppvarmning ar mer lam-
pad och den bibehaller relativt hoga egenanvandningsandelar, 60 %, upp till c:a 20
kW och systemet nar 50 % vid ca 30 kW.

Hur maxeffektbehovet av el i byggnaden paverkas av solcellssystemet beror pa nar
detta uppkommer under aret. Uppkommer det t ex pa vintern dr sannolikheten
stor att det inte paverkas av solcellssystemet.

I alternativet med bergvarmepump ar det maximala eleffektbehovet c:a 3 ganger
hogre an i alternativet med fjarrvarme. I figur 10 presenteras byggnadens effektbe-
hov med olika uppvarmningssystem i form av ett varaktighetsdiagram. Notera att
byggnadens totala effektbehov inte paverkas av val av uppvarmningssystem men
att en del av effektbehovet i alternativet med bergvarmepump técks av ”gratistill-
skott” fran borrhalet.
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Figur 10. Byggnadens effektbehov som en funktion av antalet timmar

3.1.2 Val av uppvarmningsform inom fjarrvirmeomradet

Som tidigare ndmnts sparar el fran solceller fastighetsel i en byggnad med fjarr-
vdrme. Solfdngare sparar fjarrvarme och el fran solceller sparar fastighetsel och el
for uppvarmning i en byggnad med bergvarme. Solfangare sparar varme, vilket
gOr att vairmepumpen anvander mindre el.

Val av uppvarmningsform inom fjarrvarmeomraden beror pa flera faktorer, bland
annat ekonomi, langsiktig forvaltning och krav pa byggnaders energihushallning. I
denna studie ar fokus pa hur Boverkets foreskriftforslag styr.

Den simulerade byggnadens primérenergital blir med fjarrvarme eller bergvarme-
pump utan solcellssystem 62 kWh/m? respektive 41 kWh/m?. Bada alternativen
uppfyller kravnivan pa 85 kWh/m? i Boverkets forslag. Skillnaden i specifik ener-
gianvandning mellan de olika uppvarmningsalternativen, utan solcellssystem,
forklaras av att bergvarmepumpen har en hogre arsvarmefaktor dn Boverkets fore-
slagna primarenergifaktor pa 2,5. Det dr en skadrpning fran nu géllande byggreg-
ler? f6r eluppvarmda byggnader men virmepumpar med en arsvarmefaktor
hogre dn 2,5 gynnas fortfarande i relation till icke eluppvarmda byggnader.

Byggnadens primérenergital som funktion av solcellssystemets installerade effekt
visas i figur 11.

19 Boverkets forslag till foreskrifter f{or NNEB definitionen (2017)
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Figur 11. Byggnadens primadrenergital med fjarrvarme och bergvarme som funktion av solenergisystemets

storlek

Installation av ett solcellssystem paverkar byggnaden med fjarrvdarme endast mar-
ginellt. Priméarenergitalet minskar med 3.2 kWh/m?, Atmp eller 5 % om ett solcells-
system om 100 kW installeras. Med ett 100 kW solcellssystem i byggnaden med
bergvarmepump reduceras primérenergitalet med 13 kWh/m? eller 32 %.

I byggnaden med fjarrvirme och solviarmesystem minskas priméarenergitalet med
5 kWh/m?, Atemp eller 8 % om ett system pa 50 m? installeras. I byggnaden med
bergvarmepump minskar ett 50 m? solvarmesystem primarenergitalet med 6
kWh/m?2, A temp eller 14 %.

Primérenergitalet for ytterligare nagra solcellssystemstorlekar presenteras i tabell

5.

Tabell 5.Primédrenergital vid olika solenergisystemstorlekar

Fjarrvirme (kWh/m?)

Elvirme (kWh/m?)

Utan solenergisystem
Solcellssystem 20 kW
Solcellssystem 40 kW
Solcellssystem 60 kW
Solcellssystem 80 kW
Solcellssystem 100 kW
Solviarmesystem 50 m?
Solvarmesystem 100 m?

Solvirmesystem 200 m?

62
59
59
59
59
59
57
56
55

41
33
30
29
28
28
35
35
34

Skillnaden mellan en flerbostadsbyggnad med el- respektive fjarrvarme-
uppvarmning blir séledes stor och beror, som tidigare nimnts, pa skillnaden i stor-
lek pa elanvandningen.
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I bada alternativen med de olika uppvarmningssystemen reduceras primdrenergi-
talet snabbt i borjan, figur 10, vilket betyder att system med relativt liten installerad
effekt kan fa stor paverkan pa primérenergitalet.

3.1.3 En byggnads specifika energianvandning vid renovering

Det stélls inga skallkrav vid renovering av byggnader. I forslagets kapitel 9:9
”Krav pa energihushallning vid dndring av byggnader”, 9:91 Allmént star foljande:
" Andring av byggnader fir inte medfora att energieffektiviteten forsimras, om det inte
finns synnerliga skil. Dock fir energieffektiviteten forsimras om byggnaden efter dndring
dndd uppfyller kraven i avsnitt 9:2-9:6.”

Det ar till och med mdgjligt att forsamra byggnadens energieffektivitet om det finns
synnerliga skal. Det ar alltsd svart att utviardera denna del av foreskriftforslaget. En
mojlig form av energirenovering ar installation av olika typer av varmepump i
byggnader, t.ex. franluftsvairmepump i byggnader med franluftsventilation eller
bergvarmepump. Detta leder till ett lagre priméarenergital jamfort med om bygg-
naden fortfarande var fjarrvarmeuppvarmd. I kapitel 3.1.4 redovisas hur utslapp
av koldioxid paverkas av olika nivaer av penetration av franluftsvairmepump i
fjarrvdrmeomrade.

3.1.4 Analys av hur val av uppvarmningsform paverkar koldioxidutslapp

I delkapitel 3.1.2 har visats att Boverkets foreskriftforslag riskerar att styra mot en
varmepumpslosning kombinerat med solceller da det ger ett lagt primérenergital. I
detta kapitel redovisas resultatet av hur olika uppvarmningssystem paverkar de
arliga utsldppen av véaxthusgaser i form av koldioxidekvivalenter. Till skillnad mot
3.1.2 dér solcellerna endast ersatter egenanvandning av el sa tar vi i dessa simule-
ringar hansyn till solcellernas totala elproduktion dar 6verskottet exporteras och
ersdtter annan elproduktion. Vi har rdknat pa olika alternativ for denna elprodukt-
ion:

1. Nordisk el-mix (blda punkter i figurerna nedan), 100 g/kWh
2. Europeisk elmix (orange), 280 g/kWh
3. Nordisk residualmix (svart), 344 g/kWh

I simuleringarna har fem olika uppvarmningssystem undersokts:

Fjarrvarme (Fjv) i kombination med solfangare (solf.)
Fjarrvarme (Fjv) i kombination med solceller (solc.)
Franluftsvarmepump (FVP)

Franluftsvarmepump (FVP) i kombination med solfangare
Franluftsvarmepump (FVP) i kombination med solceller
Bergvarmepump (BVP)

Bergvarmepump (BVP) i kombination med solféngare
Bergvarmepump (BVP) i kombination med solceller

XN

Forandringen i globala utslapp av koldioxidekvivalenter nir den verkliga kompo-
sitionen av produktionsenheter i fjarrvarmesystemet i Eskilstuna anvands, presen-
terasi figur 12.
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Forandring globala CO, utslapp, verklig komposition
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Figur 12. Férandring av globala koldioxidutslapp med verklig kompositionen av produktionsenheter i fjarrvar-
mesystemet i Eskilstuna.

Figuren visar att koldioxidutslappen fran fjarrvarmesystem minskar nér solceller
installeras. Den minskar mera ju storre andel fossila brénslen som anvands for
elproduktionen. Observera att solcellernas elproduktion inte paverkar fjarrvarme-
produktionen utan sparar el i ett Nordiskt alt. Europeiskt elndt som inte har
nagonting med fjarrvirmesystemet i Eskilstuna att gora. For alternativen med
varmepumpar sa minskar utslappen jamfort med fjarrvarme for mattliga utslapp
fran anvénd el (Nordisk mix) medan de Okar for 6vriga alternativ.

I figur 13 och 14 visas hur utsldppen av koldioxid paverkas i ett fjarrvarmesystem
liknande Eskilstunas men med andra brénsle- och produktionsmixar. I figur 13
presenteras fordndringen av globala koldioxidutslapp nér en komposition av pro-
duktionsenheter med en hog andel elproduktion ingér i fjarrvarmesystemet och
figur 14 visar det samma som figur 13 men med fossilbaserad el- och varmepro-
duktion.
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Figur 13. Férandring av globala koldioxidutslapp nar en komposition av produktionsenheter med en hog andel
elproduktion ingar i fijarrvirmesystemet.

For alla fjarrvarmealternativ med biobransle eller avfallseldad kraftviarme leder en
installation av virmepump till en 6kning av utsldpp av véaxthusgaser om man an-
tar elproduktion fran Europeisk mix eller Nordisk residualmix. Kombinationen
fjarrvarme och solcellssystem ger en marginell minskning av vixthusgasutslapp.
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Figur 14. Férandring av globala koldioxidutslapp nar en komposition av produktionsenheter med en hog andel
av fossila branslen ingar i fjarrvirmesystemet.

Om en hog andel fossila branslen ingér i produktionen minskar alla el-baserade
uppvarmningssystem utsldppen av koldioxid.

En mojlig atgdrd for att minska energianvandningen i miljonprogrammets bygg-
nader med tegelfasader och franluft &r att installera franluftsvarmepump. Detta
riskerar att leda till en 6kning av koldioxidutslappen for alla fjarrvarmealternativ
med biobranslebaserad el-generering och en minskning i ett fjarrvarmenat med
fossilbranslebaserad el-generering. Detta presenteras i figur 15.
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Figur 15. Forandring av globala koldioxidutsldpp vid energirenovering med franluftsvirmepump.

3.2 MILIOVARDERINGSMETODER FOR BYGGNADER

P& den svenska marknaden, och dven internationellt, utvecklas och anvands flerta-
let olika system for bedomning av byggnaders eller stadsdelars miljoprestanda.
Vid Hogskolan i Gavle pagar, och har pagatt under lang tid, forskning om hur
dessa system ar konstruerade, hur bra de dr pa att méta verkliga problem och hur
de implementeras i plan- och byggprocesser. Forskare vid HiG har direkt initierat,
drivit och medverkat till utvecklingen av tva av dessa system; EcoEffect?0 och Mil-
joklassning av byggnader?! (som idag heter Miljobyggnad). Forskningen har be-
drivits i ndra samarbete med KTH, Chalmers och flertalet branschaktorer och har
resulterat i sdval rapporter??, vetenskapliga artiklar®, examensarbeten?* som licen-
tiatavhandlingar? och doktorsavhandlingar?.

2 Glaumann M, Malmqvist T (2007) Miljéviirdering av bebyggelse — EcoEffect-

metoden. Bakgrund och sammanfattande beskrivning, Hogskolan i Gavle, Byggnadskvalitet,
KTH, Miljostrategisk analys — fms, TRITA-INFRA-FMS 2007:12

2 Glaumann, M., Malmgqvist, T., Svenfelt, A., Carlson, P-O, Erlandsson, M., Andersson,
J., Wintzell, H., Finnveden, G., Lindholm, T., Malmstrém, T-G. (2008) Miljcklassning av
byggnader — slutrapport april 2008, Boverket, Bygga-bo-dialogen, ISBN 978-91-85751-98-3
2 Glaumann M, Assefa G, Kindembe B, Eriksson O (2009a) Miljévirdering av Bebyg-
gelse. Extern miljopdverkan. Beskrivning av olika miljopdverkanskategorier, Hogskolan i
Gévle, Byggd miljo, KTH Bebyggelseanalys. FoU-rapport Nr 33. Utbildnings- och
forskningskansliet. Hogskolan i Gavle

Myhr U (2007). Miljévirdering av utemiljoer — Metodbeskrivning for EcoEffect Ute, Sveriges
Lantbruksuniversitet, Institutionen for stad och land, Landskapsarkitektur, rapport nr
2/2007
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Jamforelser av olika miljobedomningssystem ar idag tamligen frekvent férekom-
mande (ex. Jakubova & Millander, 2012; Wallhagen & Glaumann, 2011). Flertalet
av dessa jamforelser jAm{or systemen som helhet utifran olika aspekter. Jamforel-
serna dr ofta svara att genomfdra och presentera da metoderna inte alltid ar trans-
parenta, anvéander olika typer av indelningar i underkategorier och tillimpar olika

» Assefa, G., Glaumann, M., Malmqvist, T. and Eriksson, O. (2010) Quality versus im-
pact: comparing the environmental efficiency of building properties using the EcoEffect tool,
Building and Environment 45 (2010) 1095-1103

Assefa, G., Glaumann, M., Malmgqvist, T., Kindembe, B., Hult, M., Myhr, U., Eriksson,
O. (2007) Environmental assessment of building properties — where natural and social sciences
meet: The case of EcoEffect, Building and Environment, Volume 42, Issue 3, March 2007,
1458-1464

Eriksson, O., Glaumann, M. and Assefa, G (2005) Life Cycle Impact Assessment — A dam-
age-based Weighting Method for Environmental Impacts, Presentation by Eriksson, O. at
Sustainable Building 05, 29 September in Tokyo, Japan (in proceedings)

Glaumann, M., Svenfelt, A., Malmgvist, T., Finnveden, G. and Eriksson, O. (2009b)
Development of an environmental rating tool for buildings through a new kind of dialogue
between stakeholders and researchers, International Journal of Architectural Research, Vol-
ume 3 - Issue 1 -March 2009- (116-130)

Wallhagen, M., Glaumann, M., Eriksson, O., Westerberg, U. (2013) Framework for de-
tailed comparison of building environmental assessment tools, Buildings 2013, 3(1), 39-60
Wallhagen, M., Glaumann, M. (2011) Design consequences of differences in building asses-
ment tools: a case study, Building Research and Information 01/2011; 39(1):16-33

2 Bennhult, L., Engren, K. (2015) Bedomning av omrddet energi - En jimforelse mellan Mil-
jobyggnad, Svanen, FEBY12 och PHI, Examensarbete inom hogskoleingenjérsprogram-
met Byggnadsingenjor med inriktning mot arkitektur och miljo, Akademin fér Teknik
och Milj, Avdelningen Bygg-, Energi- och Miljéteknik, Hogskolan i Géavle

2 Malmgqvist, T. (2004) Fastighetsforvaltning med miljoproblemen i fokus: om miljostyrning
och uppfoljning av minskad miljopdverkan i fastighetsforvaltande organisationer, Licetiatav-
handling, Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH), Stockholm (ISBN: 91-7323-074-X)
Wallhagen, M. (2010) Environmental Assessment of Buildings and the influence on architec-
tural design, Licentiate thesis, KTH, Stockholm (ISBN 978-91-7415-804-5)

Kindembe, B. (2004) Farliga dmnen i byggnader: en studie av ndgra befintliga miljostyrnings-
rutiner och ett forslag till en modell for en systematik miljostyrningsstrategi i byggnadet, Li-
centiatavhandling, KTH, Stockholm (ISBN 91-7323-093-6)

Assefa, G. (2002) Towards a systematic approach for technology assessment by combining
material flow analysis, life cycle assessment and life cycle costing, Licentiate thesis, KTH,
Stockholm (ISBN 91-631-3448-9)

2% Assefa, G. (2005) On sustainability assessment of technical systems experience from systems
analysis with the ORWARE and EcoEffect tools, PhD thesis, KTH, Stockholm (ISBN 91-628-
6708-3)

Malmgqvist, T. (2008) Methodological aspects of environmental assessment of buildings, PhD
thesis, KTH (ISBN: 978-91-7415-183-1)

Wallhagen, M. (2016) Environmental Assessment Tools for Neighbourhoods and Buildings in
relation to Environment, Architecture, and Architects, PhD thesis, KTH, Stockholm (ISBN:
978-91-7729-123-7)

Hult, M. (2002) Viirdering och sikring av innemiljékvaliteter i byggnader: i program-, projek-
terings- och forvaltningsskede, PhD thesis, Chalmers University of Technology, Gothen-
burg (ISBN 91-7291-172-7)
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satt att vardera och viaga samman de olika delarna. Som en foljd av det har ett for-
slag till generisk modell/mall/ramverk utvecklats vid HiG (Wallhagen et al, 2013)
som sOker hitta ett sétt att pa ett systematiskt satt gora dessa jamforelser.

I f6ljande underkapitel redovisas fyra olika system/metoder; LEED, BREEAM SE,
Miljobyggnad och Green building vilka alla administreras genom SGBC. En sam-
manstéllning och analys av likheter och skillnader aterfinns i diskussionskapitlet.

3.2.1 LEED 2009

Detta avsnitt bygger pid “Leed 2009 for new construction and major renovations, USGBC ap-
proved November 2008 (updated October 2013)”

Systemets uppbyggnad

Baspodngen dr totalt 100 inom basomradena och darutéver kan man erhalla 6 po-
dng for innovativ design och 4 poéang for “regional prioritering”, d.v.s. nagot sar-
skilt som man vill lyfta i det aktuella projektet, enligt Tabell 6. For att bli certifierad
maste byggnaden/projektet erhélla 40-49 poang. Ovanfor grundnivan finns tre
nivaer:

e Silver, 49-59 poang

e Guld, 60-79 poang

e Platina, > 80 podng

Tabell 6. Omraden, indikatorer och podng i LEED

Omrade Obligatoriska indikatorer Maximal poang
Sustainable sites 1 26

Water Efficiency 1 10

Energy and Atmosphere 3 35

Materials and Resources 1 14

Indoor Environmental Quality 2 15

Innovation in Design 0 6

Regional Priority 0 4

Den regionala prioriteringen baseras pa LEED v.4 och fungerar som sa att utifran
en bruttolista 6ver olika miljdaspekter (t.ex. klimatpaverkan, hilsa och vélbefin-
nande, vattenresurser, biodiversitet etc.) sa har nagra av dessa valts ut for Sverige.
For Sverige ha fem indikatorer valts ut:

e Utsldpp av viaxthusgaser frén byggnadens energianviandning under drift

e Skydd av humanhalsa fran direkt exponering av sadant som paverkar hal-
san negativt

e Hallbar anvandning och hantering av ekosystemtjanster

e Minskning av negativ miljopaverkan for byggnadsmaterial i ett livscykel-
perspektiv

e Forbattring av vardet av gront byggande
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I detta projekt ligger fokus pa primérenergi och termodynamik men till viss del
aven klimatpaverkan, sa en férdjupad utredning skulle ga vidare och studera hur
klimatpaverkan fran byggnadens energianvandning varderas.

Utover detta har Sverige indelats i tre klimatzoner vilka i sin tur indelats efter be-
folkningstathet, se Figur 16.

Il subarctic Urban [l Humid Continental Urban | [JJj Marine Urban
[[] subarctic Rural [[] Humid Continental Rural | [] Marine Rural

\
Y 8
A

Figur 16. Klimatzons- och populationsindelning av Sverige (Leed)

Beroende pa zontillhorighet, befolkningstéthet (urban eller rural population) och
byggnadstyp sitts gransvarden for ett urval (6 st) av indikatorer. Varje projekt kan
for varje avklarat gransvarde erhélla en regionalpoang, dock inte mer an 4 av totalt
6 poang. En av indikatorerna dr "Energy and Atmosphere, credit 2” vilken motsva-
ras av credit 1i LEED 2009 och beskrivs nedan dér gransvardena varierar mellan
12-14 poédng beroende pd var i landet man befinner sig.

Systemets energirelevans

Parametrar som ror energi hittar man under “Energy and Atmosphere” dar de tre
obligatoriska indikatorerna hanterar

¢ Grundldggande idrifttagande av byggnadens energisystem
e Léagsta energiprestanda
¢ Grundldggande hantering av koldmedier

I syfte att uppna en lagstaniva pa energiprestanda ska den nya byggnaden simule-
ras i ett energisimuleringsprogram, eller f6lja nagon av de utpekade metoderna for
”compliance path”. I detta ingér naturligtvis att utforma byggnadsskalet sa att det
uppfyller grundlaggande krav men det finns saledes inga specifika krav pa bygg-
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nadsskalet utover det. Av betydelse for detta projekt har framst den sista punkten
som ju berdr virmepumpar.

Darutover ingér sex indikatorer varda sammanlagt max 35 poang och vi ska nu
titta pa de indikatorer som svarar mot utviarderingsparametrarna enligt ovan.

Energianvandning

"Energy and Atmosphere, credit 1” 1-19 points

Upp till 19 poédng kan erhallas i forhallande till hur mycket lagre energianvandning
byggnaden har i forhallande till en referens. Det finns olika satt att visa detta:

1. Energisimulering. Basnivan bestims enligt Appendix G i
ANSI/ASHRAE/IESNA Standard 90.1-2008 och erhallen poéang &r beroende av
om det dr en ny byggnad (12-48 % béttre &n basnivan) eller en renove-
ring/ombyggnad (8-44 % battre 4n basnivan).

2. Projektet ska folja riktlinjerna enligt ASHRAE Advanced Energy Design guide,
dock kan blott 1 poang erhallas.

3. Projektet ska folja riktlinjerna enligt ” Advanced buildings Core performance
Guide, dock kan maximalt 3 podng erhallas.

Sweden Green Building Council har tagit fram en vagledning fér hur ASHRAE
Standard 90.1 kan tillampas i en skandinavisk kontext (Treatment of Scandinavian
District Energy Systems in LEED (v 1.0-2012)). Har anges hur man ska berdkna
primédrenergifaktorer och koldioxidekvivalenter for fjarrvarme med kraftvarme
och fjarrkyla. I vidgledningen anges primarenergifaktorer for olika brénslen som
anvénds i svensk fjarrvdrme och man refererar dessa till Svensk Fjarrvarme, se
Tabell 7.

Tabell 7. Primdrenergifaktorer for fjarrvarmebrénslen

Brénsle PEF Svensk fjarrvarme
Naturgas 1.09

Fornybart 1.05

Avfallsbransle och deponigas 0.03

Overskottsvdarme 0.00

Elektricitet 1.9

Olja 1.11

Kol 1.15

Naér det géller koldioxidekvivalenter anvands i de flesta fall emissionsfaktorer fran
Naturvardsverket (férbranning) och Miljofaktaboken for branslen (uppstroms). De
exakta siffrorna redovisas inte nu och har, men i projektet planerar vi att analysera
rekommenderade data for de olika miljsbedémningsmetoderna. Aven verknings-
grader for hetvattenpannor och kondensanlaggningar redovisas med hénvisning
till Combined Heat and Power Directive 2004/8/EEC.

Genom att sammanvéga PEF och CO: fés ett betyg (performance factor = prestan-
dafaktor) i sju steg (A*=0.5, A=0.6, B=0.7, C=0.8, D=0.9, E=1.0 och F=1.2). Prestanda-
faktorer finns utrdknade for flertalet olika varmealternativ dér el och varme fran
fossila bréanslen far hoga faktorer och varme fran avfall och restvarme far laga.
Varme fran en vairmepump med COP=3 far 0.8 vilket kan jamforas med varme fran
avfall, naturgas och medelfjarrvarme. Varme frdn en virmepump med COP= 3.5

34



NARA NOLL-ENERGI-BYGGNADERS ENERGIANVANDNING

ger en prestandafaktor om 0.7 vilket kan jamforas med biobrénsle. Over 300
svenska fjarrvarmenat har analyserats och tre fjardedelar av dessa har en prestan-
dafaktor om 0.7-0.8.

Egenproducerad energi

"Energy and Atmosphere, credit 2” 1-7 points

Det som premieras ar lokal energitillforsel av fornybart ursprung rdknat som andel
av energikostnaden. Det &r saledes inte ett relativmatt baserat pa kWh, PEF, CO:
eller prestandafaktor utan pa kostnad. Om 1 % av energikostnaden kan hanforas
till lokalt férnybart sa far man 1 poang och med 13 % erhalls maximala 7 poédng.
Exempel pa fornybar tillforsel &r sol, vind, geotermi, smaskalig vattenkraft,
biobrénsle och biogas. Man namner att majligheten till nettodebitering bor utnytt-
jas. Det ar oklart med vad som menas med ”on site”. Ska det vara pa fastigheten,
kan det vara andelar i vindkraft p4 annan ort eller kan man till och med fa ”grén
fjarrvarme” inrdknad?

Miljopaverkan

"Energy and Atmosphere, credit 6” 2 points

Har vill man stimulera anvandningen av fornybar el fran nétet. Fastighetsdgaren
forbinder sig att under minst 2 ar fa minst 35 % (baserat pa energianvandning, ej
kostnad) av byggnadens elbehov (férmodligen bara driftsel, inte brukarnas elan-
vandning) fran férnybara kéllor (t.ex. sol, vind, geotermi, biobrénsle, smaskalig
vattenkraft).

Livscykel

Som framgar av ovan sa beaktas livscykeln for energianvandning fran vagga till
byggnad. For detaljer kring vad som ingar i livscykeln hanvisas till miljofaktabo-
ken for branslen.

Indikator
I ASHRAE-standarden anges energiprestanda per ytenhet, d.v.s. kWh/m2. Det ar
formodligen byggnadens yta som avses och energin avser fastighetens drift.

Klimatskal
Inga specifika krav.

Férankring
Avseende ovan granskade indikatorer finns ingen koppling till bygglagstiftning
eller liknande.

3.2.2 Breeam SE

Detta avsnitt bygger pd “BREEAM SE, Svensk manual for nybyggnad och ombyggnad, version
1.0 (130501)”

Systemets uppbyggnad

BREEAM-SE bygger pa BRREAM Europe Commercial fran 2009 men har anpassats
till svenska forhallanden (standarder, lagar, praxis). Den maximala poangsumman
dr 131 for alla tio omraden. Systemet har ett eget uppldgg for hur poang summeras
och viktas samman. I tabell 8 och 9 nedan visas vilka omrdden som ingér samt
vilka slutbetyg som kan erhallas.

Tabell 8. Omraden, podng och viktning i BREEAM
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Omrade Maximal podng  Viktning (%)
Ledning och styrning 17 12
Halsa och inomhusmiljo 17 15
Energi 25 19
Transport 9 8
Vatten 9 6
Material 15 12.5
Avfall 7 7.5
Mark och ekologi 10 10
Fororeningar 12 10
Innovation 10 10

Tabell 9. Podng och betyg i BREEAM

Betyg % uppnadda podng
PASS 230
GOOD > 45
VERY GOOD 255
EXCELLENT 270
OUTSTANDING > 85

Antalet podng som kan uppnas beror av vilken byggnadstyp det &r fraga om (han-
del, kontor och industri). Systemet ar alltsa inte designat f6r bostader. Dessutom
finns det minimikrav uppstallda for de olika betygen for ett urval av indikatorer,
se mer nedan.

Precis som i LEED-systemet kan extra poang utdelas for byggnader som ar miljo-
maéssigt innovativa och har hog miljoprestanda. Upp till 10 poéang kan tilldelas for
innovation vilket ger 10 % hogre totalpodng. Av de tio indikatorerna &r det endast
en som behandlar energi, namligen ”Energiforsorjning med laga koldioxidut-

slapp”.
Systemets energirelevans

Inom varje omrade finns flera olika indikatorer och vi kommer nu att titta ndrmare
pa omradet Energi med tillhorande indikatorer:

e Enel - Energianvdndning, 13 p
e Ene 2 -Separat matning av system med betydande energianvandning, 1 p

e Ene 3 - Separat energimétning av hyresgaster eller betydande energian-
vandare, 1 p

e Ene 4 - Utomhusbelysning, 1p
e Ene 5 - Energiforsorjning med laga koldioxidutslapp, 3 p
e Ene 6 — Klimatskalets energiprestanda och lufttathet, 1 p

e Ene 7 - Kylforvaring, 3 p (ej kontor)
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e Ene 8 - Hissar, 2p
e Ene 9 - Rulltrappor och rullband, 1p (ej industri)
e Ene 10 — Inomhusbelysning, 2-4 p (4p for handel)

Observera att det teoretiskt gar att fa mer &n 25 poang, dock dr 25 poang maximalt
antal podng man kan tillgodorakna sig for energiomradet. Minimikrav finns for-
mulerade fOr trea av dessa indikatorer, se Tabell 10.

Tabell 10. Minimikrav enligt BREEAM

Indikator PASS GOOD  VERY EXCELLENT  OUT-
GOOD STANDING

Ene 1 — Energianvandning - - - 5 9

Ene 2 - Delmatning av bety- - - 1 1 1

dande energianvandning

Ene 5 - Energiforsorjning med - - - 1 1
laga koldioxidutslapp

Energianvandning
Ene 1 — Energianvindning 13p
Enligt manualen géller foljande krav:

1. Antal poang baseras pa procentuell forbéttring av byggnadens beraknade
energiprestanda (BEPI), i kWh/m? Atmp enligt BBRs definition, i forhallande till
nuvarande energiregler (hogsta tillatna specifika energianvandning enligt gal-
lande version av Boverkets byggregler (BBR)) (CSBEPI).

2. Energiprestanda (BEPI), det vill sdga levererad energi till byggnaden, berdknas
enligt Tolkning av bedomningskriterier. Berdkningen genomfors av en energi-
specialist som ansvarar for att indata &r riktiga.

3. Antal podng baseras pa procentuell forbattring

For att erhalla maximala 13 poéang kravs 100 % forbattring i saval ombyggnad som
nyproduktion. Samma krav géller f6r nybyggnad och ombyggnad ner till 10 po-
ang. Mellan 1-9 poang varierar det ndgot med startvardet 1 % for nyproduktion
och 0 % for ombyggnad. For kulturhistoriskt vardefulla byggnader kan ytterligare
2 poédng tilldelas givet vissa villkor.

Egenproducerad energi

Det finns ingen sadrskild indikator for detta. Beskrivning av eventuell egen energi-
produktion ska lamnas for byggnader i projekteringsskedet. Vidare anges under
Ene 1 ovan att “Elenergi fran fornybara energikallor pa omradet som levereras till
elnatet kan inkluderas i resultatet fran berdkningarna som om de anvands i bygg-
naden.”

I tolkningsreglerna for Ene 5 (nedan) anges att ” Arlig energiproduktion fran LZC kan
kopplas till den energi som anvénds i byggnaden. Men arlig nettoexport av energi
(totalt anvand minus totalt producerad) av energi till ndtet kan inte bli negativ.” Det
betyder att s.k. plusenergihus inte vérderas fullt ut i detta system.

Miljopaverkan
Ene 5 — Energifbrsorjning med liga koldioxidutslipp 3p
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Till att borja med avses hir byggnadens energianviandning, inte processrelaterad
verksamhet. Undantag géller dock den sista innovationspoéangen, se nedan. Som
framgar av namnet &r det endast utslapp av fossil koldioxid som &r intressant, till
Ovriga utslapp och resursanvandning tas i princip ingen hansyn (det finns separata
poang for lag NOx samt for koldmedier, rétt sort och forebyggande).

For denna indikator &r kraven specificerade f6r varje enskild poang. Den forsta
poangen erhalls utifall en energispecialist har genomfort en forstudie for att hitta
den bésta lokala LZC-killan for byggnaden/projektet pa eller nara tomten. LZC-
kélla ar inte forklarat men ska formodligen forstds som “Low or Zero Carbon diox-
ide”. Vidare ska en lokal LZC-teknik valjas fran denna férstudie och genomforas
under ”concept design stage” (forprojektering?). Alternativt ska organisationen
som anvander byggnaden genom bindande avtal med energileverantdr garantera
leverans av el under minst 3 ar frdn en 100 % fornybar energikalla. For att fa ytter-
ligare en poang kravs att den forsta poangen dr uppndadd, att den installerade LZC-
tekniken minskar de arliga CO2-utslippen med 10 % med hjilp av ett erként ener-
giberdkningsprogram. Den tredje podngen lyder lika som den andra podangen med
skillnaden att reduktionskravet héjts till 15 %.

Som angivits ovan kan dven innovationspoang utdelas for denna indikator. I prin-
cip bygger innovationspodngen vidare fran baspodngen. En innovationspoang
erhalls da forsta podngen dr uppnadd och de arliga CO2-utslappen minskas med
50 % enligt erként energiberakningsprogram. Tvé innovationspoang lyder som
ovan men da 100 % reduktion uppnas. Tre innovationspoang ges till den byggnad
som minskar CO2-utsldppen med 100 % vad avser all energi till byggnaden, det
vill saga bade byggnad/fastighet och verksamhet/brukare.

Manualen ridknar upp godkanda LZC-tekniker:

e Solfangare e  Kaminer/spisar for biobrdnsle i rum

e Solceller e Varmepannor biobransle

e Smaskalig vattenkraft e Narvarme baserad pa biobrénsle

e Tidvattenkraft e Kraftvdrme fran biomassa

e  Vagkraft e Kraftvdarme fran avloppsgas och andra biogaser
e Vindkraftverk e  Varmepumpar (berg-, vatten, geotermiska, luft-)

e Bransleceller

Vidare anges att “For att virmepumpar ska uppfylla kriterierna ska varmekallan
(mark eller vatten) vara fornybar till exempel mark, utomhusluft, grund- eller sjo-
vatten.” Varmepumpar som utnyttjar restvarme fran exempelvis
spill/avloppsvatten, industriell restviarme eller franluft dr alltsa inte sjdlvklara, men
enligt tolkningsguiden bor de betraktas som “lagkoldioxid” och det ar upp till
assessorn att bedoma om kriterierna trots allt ar uppfyllda. Intressant ar inga krav
stélls pa el fran fornybar kélla for drift av virmepumpen. All el som anvands i
byggnaden anta vara Nordisk elmix.

Vidare stélls en del foljdkrav pa avfallsférbranning och biobransle dér forsta gene-
rationens biobrénslen (t.ex. socker, utsdde, spannmal och animaliska fetter) inte
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accepteras. For fjarrvarme galler genomsnittligt CO2-utsldpp fran lokal fjarrvarme
utifran rullande tredrigt genomsnitt. Det finns ytterligare nagra intressanta an-
madrkningar i tolkningsreglerna med baring pa innevarande projekt:

”Om COz-utsldppen i ett lokalt fjarrvarmesystem kan visas vara lika med eller
béttre 4n en varmepump ansluten till nordisk elmix och med COP pa 2.5, betraktas
fjarrvarmen som “lagkoldioxid” och kan darmed bidra till att minska CO2-
utslappen i denna indikator”

”Om COz-utsldappen for lokal fjarrkyla kan visas vara lika med eller bdttre an en
kylmaskin ansluten till nordisk elmix och med COP pa 4.0 betraktas fjarrvarmen
som “lagkoldioxid” och kan ddrmed bidra till berdkning av minskning av COz2-
utsldpp i denna indikator”

Livscykel

For energianvandning géller kopt energi och for egenproducerad energi géller
levererad energi. For miljopaverkan ska emellertid LZC-férstudien beakta livscy-
kelkostnader eller livscykelpaverkan fran mojliga tekniker vad avser koldioxidut-

slapp

Indikator
Energianvandning foljer BBR med kWh/m? Aemp. Utsldpp av koldioxid berdknas i
g/kWh.

Klimatskal

Ene 6 — Klimatskalets energiprestanda och lufttithet Ip

Har ar det mojligt att erhdlla en poang, dock ingér det ej i minimistandarden. For
att erhalla poéngen krévs att ett antal designétgérder vars syfte ar att minska ener-
giforlusterna dr utférda samt att termografering och prestandamaétning av lufttat-
heten &r utford i den fardiga byggnaden och uppfyller kravet om hogst 0,4 1/s, om-
slutande area.

Férankring
Systemet har en tydlig koppling till Boverkets byggregler, BBR.

3.2.3 Miljobyggnad

Detta avsnitt bygger pi:

Miljobyggnad certifierad Sverige, Metodik for nyproducerade och befintliga byggnader, Manual
2.1, utgdva 120101

Miljobyggnad certifierad Sverige, Bedomningskriterier for nyproducerade byggnader, Manual
2.1, utgdva 120101

Miljobyggnad certifierad Sverige, Bedomningskriterier for befintliga byggnader, Manual 2.1,
utgdava 120101

Systemets uppbyggnad

Miljobyggnad bygger pa det forslag till miljoklassningssystem som féreslogs 2009
av tva parallella och samarbetande forskningsprojekt med stéd av Formas-BIC och
branschforetradare utifran idéer framtagna inom ByggaBo-dialogen. Systemet for-
valtades vidare av intresseforeningen Miljoklassad byggnad och sedan 2011 &dgs
och forvaltas systemet av Sweden Green Building Council varvid namnet d&ndrades
till Miljobyggnad. Hittills gjorda forandringar ar uppdateringar med rattningar,
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tolkningar, fortydliganden och anpassningar medan storre déndringar avseende

antal indikatorer och klassningsgranser inte genomforts.

Systemet ar utvecklat for nyproducerade byggnader, befintliga byggnader och
ombyggnader. I detta innefattas smahus, flerbostadshus och lokaler. Det finns nu-
mera fyra olika uppséttningar av bedomningskriterier; for nyproducerade bygg-
nader, fOr befintliga byggnader och dito for handelsbyggnader. Nagra av utgangs-
punkterna vid konstruktion av systemet var enkelhet, koppling till befintliga lag-
krav som energideklarationer, OVK m.m., utnyttjande av befintlig dokumentation

i byggprojekt. Detta lever kvar dn i dagens regelverk.

Systemet bestar av tre omraden: energi, innemiljo och material. Inom varje omrade
finns flertalet aspekter vilka i sin tur beskrivs och mats i sammanlagt sexton olika
indikatorer, se tabell 11.

Tabell 11. Uppbyggnad av Miljobyggnad

Nr Indikator Aspekt Omrade
1 Energianvandning Energianvandning
2 Varmeeffektbehov Effektbehov
3 Solvarmelast Energi
4 Energislag Energislag
5 Liudmiljo Ljiudmiljo
6 Radon Luftkvalitet
7 Ventilationsstandard
8 Kvavedioxid
9 Fuktsdkerhet Fukt Innemiljo
10 Termiskt klimat vinter Termiskt klimat
11 Termiskt klimat sommar
12 Dagsljus Dagsljus
13 Legionella Legionella
14 Dokumentation av byggva- Dokumentation av byggva-
ror ror Material
15 Utfasning av farliga @mnen Utfasning av farliga @mnen
16 Sanering av farliga amnen Sanering av farliga amnen

De flesta indikatorerna bedoms pa byggnadsniva, men ett fatal (3, 5, 10-12) bedoms
pa rumsniva.

Varje indikator har kriterier for fyra olika betygsnivaer; KLASSAD, BRONS, SIL-
VER och GULD. Den ldgsta nivan innebér att indikatorn inte uppfyller miljobygg-
nads grundkrav medan BRONS i princip motsvarar samhallets férvantningar i
termer av myndighetskrav och branschregler. SILVER visar pa en 6kad ambitions-
niva medan GULD ar det mest héllbara alternativet som ska kunna nas icke utan

anstrangning.

Betygsaggregeringen &r raffinerad da den inte majliggor att byggnader med brister
kan fa bra betyg. Det ar omdojligt att fa en hel byggnad klassad som GULD om na-
gon av indikatorerna &r klassad BRONS eller sémre, d.v.s. en svag indikator kan
inte kompenseras med hogt betyg for en annan indikator. Aggregeringen gar till sa
att forst erhalls betyg for varje indikator. I fallet med indikatorer pa rumsniva sa
finns det en metodik fOr att véxla in det pa indikatorniva. For de indikatorer som
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utgor en aspekt sa bestammer det simsta indikatorbetyget aspektbetyget, se figur
17.

Indikatorer Aspekior
Radonhalt SILVER.
Ventilatonsstandard SILVER |Luftkwalitet SILVER
Kowrave dioxid GUILD

Figur 17. Fran indikatorbetyg till aspektbetyg

P& nasta niva blir det lite knepigare da framférallt innemiljbomradet bestéar av
manga olika aspekter. Har géller att simsta aspektbetyget bestimmer omradesbe-
tyg. Men om minst hélften av 6vriga aspektbetyg dr hogre sa far omradesbetyget
hojas ett steg. Detta gor det lite lattare att na hogre betyg, se figur 18.

Ind ikalorar Aspakizr Omraden
Radonhalt SILVER
venblationsstandard SILVER |Luftkwalitet | SILVER
Kiwdwedicaid GLLD
Fukisakerhst !Fukt ! Trineival SILVER
Termiskr kimat wnber GUD |Termiske
Termiskt kimat sommar GAD (kimat ELI
Dagaljus SILVER |Dagaljus SILVER
Legianellz GLLD |Legionela GLLD

Figur 18. Fran aspektbetyg till omradesbetyg

Vid sammanvégning fran omraden till byggnad géller den tidigare principen om
att simsta betyget styr.

Systemets energirelevans

Det ar alltsé fyra av totalt sexton indikatorer som behandlar energiaspekter, d.v.s.
25 % av betygen. Emellertid utgor energi 33 % av bedomningen pa byggnadsniva.
Givet de grundprinciper som géller for betyg sa bor det vara lika latt eller svart att
na ett visst betyg inom energiomradet som inom nagot annat omrade. Det kravs
dock oftast en storre arbetsinsats for innemiljbomradet givet antalet indikatorer, 9
st., och kravet pa enkater for hogre betyg.

I denna genomgang har vi tittat nirmare pa energiindikatorerna och bedémnings-
kriterierna for nya och befintliga byggnader.

Energianvandning

Systemet har en indikator som heter just “Energianvandning”. Som matt anvands
kopt energi. Ingen viktning gors med avseende pa vilken eller vilka energibarare
som anvands.

Egenproducerad energi

Den indikator som ndrmast beskriver detta dr ”Solvarmelast” som ger ett matt pa
indirekt passiv solvarme via fonster. Den anfors som en energiindikator, vilken
motiveras med att om solvarmetillskottet begransas under den varma arstiden sa
“minskar behovet av komfortkyla eller olagenheten med 6vertemperatur”, men
kan lika gdrna rdknas som ett alternativt matt pa termiskt klimat sommar (solvér-
mefaktor). D& produktion av egen el och viarme reducerar behovet av kopt energi
ingar detta implicit i indikatorn ”Energianvandning”.
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Miljopaverkan

Miljopaverkan fran energianvandningen fangas i indikatorn ”Energislag”. Det som
véarderas ar fornybarhet, utslapp och avfall. Olika branslen och tekniker &r inde-
lade i olika miljokategorier enligt f6ljande:

I Miljokategori 1 ingar
e Solenergi, d.v.s. virme fran solfangare och el fran solceller.
e El fran vind- och vattenkraft.

e Industriell spillvarme som saknar forséljningsvarde och som annars skulle
ga forlorad.

I Miljokategori 2 ingar
e Energi som harror fran biobrénsle i varme- och kraftvarmeverk.
e Miljoprovad biobranslepanna.

I Miljokategori 3 ingar
e Icke miljogodkidnda pannor.

I Miljokategori 4 ingar

e Energi som varken dr fornybar eller flddande, t ex naturgas, olja, ko, torv,
kérnkraft (uran) etc.

Betygskriterierna dr formulerade som olika procentsatser av arlig total energian-
vandning inom de olika kategorierna.

Livscykel
Endast byggnadens driftsfas ingar.

Indikator
Energianvandning foljer BBR med energiprestanda uttryckt som kopt energi i
kKWh/m? Atemp dér uppvarmningen ar normalarskorrigerad.

Varmeeffektbehovet bestims som W/m? Aemp vid DVUT. Detta bestams antingen
genom en berdkning som utfors i verktyg pa Miljobyggnads webplats eller med
s.k. effektsignatur som ar en kurva med uppmatt energianvandning for uppvarm-
ning vid olika utetemperaturer.

Solvarmelasten berdknas med en forenklad metod som utgar fran att maximal
solstralning mot en vertikal yta ar ungefar 800 W/m?2. Byggnadsspecifika indata ar
arean for fonsterglaset och golvarean for rummet. Bedomning sker endast i rum
med fonster som vetter mot Oster, soder eller vaster. Simuleringsprogram kan
ocksa anvandas.

Indikatorn for energislag forutsétter information om energins ursprung vilken i de
flesta fall kan erhallas fran energileverantdren. Beddmningen kan bli komplicerad

beroende pa vilka branslen som finns i fjarrvarmesystemet. Mer om denna indika-
tor gar att ldsa i diskussionskapitlet.

Klimatskal
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Denna aspekt fangas med hjalp av indikatorn ”Varmeeffektbehov”. I forhallande
till Atemp bestams de totala varmeforlusterna via transmission, luftlickage och ven-
tilation. For berdkningar finns ett verktyg pa miljobyggnads webplats.

Férankring

Systemet ar utvecklat av och dgs av branschen genom SGBC och har fatt stort ge-
nomslag och acceptans. De revideringar som gjorts har ocksa de forankrats med
olika intressegrupper inom bygg- och fastighetsbranschen. Den senaste revidering-
en till version 3.0 har emellertid genomforts hogst skyndsamt med vissa restrikt-
ioner vilket medfort begransade mojligheter att genomfora storre forandringar.
Dessutom har utformningen av indikator 4 Energislag inte vunnit acceptans i bade
energi- och fastighetsbranschen.

3.2.4 Green Building

Detta avsnitt bygger pi “"EU GreenBuilding, bedomning av nyproducerad byggnad, 2012-09-
25 version 2”

Systemets uppbyggnad

Green Building dr mer av en markning an ett komplett miljobeddmningssystem.
Den enda frdga som hanteras &r 1ag energianvandning och den enda byggnadsty-
pen som omfattas dr nya lokalbyggnader. Lokalbyggnader kan dock innehalla
bostader upp till 49 % av Atmp och dnda certifieras.

Systemets energirelevans
Systemet bygger pa sju grundkrav:
1. Energianvdndningen ska vara 25 % ldgre dn energikraven i BBR

2. Ovanstaende intygas genom en beskrivning och redovisning av en energi-
berdkning

3. Energiledningssystem &r implementerat
4. Plan for arlig aterrapportering av energianvandningen
5. Skriftligt dtagande fran sokande foretags ledning

6. Kontaktperson f6r Greenbuilding hos sokande foretag med ansvar enligt
vad som beskrivs i bedomningsgrunden

7. Till ansokan bifogas "EU GreenBuilding’s Application Tool” dar gulmar-
kerade falt ar ifyllda

Energianvandning
Som anges ovan &r detta det enda kravet med 25 % forbéattring mot den vid bygg-
lovet géllande BBR.

Egenproducerad energi
Inga krav.

Miljopaverkan
Inga krav.
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Livscykel
Inga krav.

Indikator
Samma som i BBR, d.v.s. kWh/m?2 A temp.

Klimatskal
Inga krav.

Férankring

Enligt bedomningsgrunden géller att ”GreenBuilding-kravet utgar fran den vers-
ion av BBR som huset projekteras efter, d.v.s. som faststélls i samband med bygg-
lovet”.

3.3 KRITISK GRANSKNING AV POLICYDOKUMENT

Denna resultatdel bestar av texter som &dr bade beskrivande, d.v.s. aterger vad som
star i forslaget till direktiv, och kommenterande. Vi har valt att ldgga kommenta-
rerna har och inte i diskussionen da den mer fokuserar pa direktivens betydelse i
stort utan att uppehalla sig vid detaljer. Forfattarnas kommentarer ar noggrant
utmarkta.

3.3.1 Energy Performance of Buildings Directive — EPBD

Direktiv 2010/31/EU om byggnaders energiprestanda dr en omarbetad version av
originaldirektivet som utgavs i december 2002. Direktivet inférdes med avsikt att
styra nya byggnader mot en hogre energieffektivitet och i forlangningen minska
bygg- och fastighetssektorns utslapp av viaxthusgaser. Foljande gar att ldsa i direk-
tivets forsta del dar dess inférande motiveras:

"Tillsammans med en 6kad anvindning av energi frin fornybara energikillor
kommer dtgirderna till formdn for en minskad energianvindning inom un-
ionen att ge unionen mdajlighet sdvil att uppfylla Kyotoprotokollet till For-
enta nationernas ramkonvention om klimatforindringar (UNFCCC) som att
infria dels sitt lingsiktiga dtagande om att den globala uppvirmningen ska
hdllas pd en ligre nivd dn 2 °C, dels dtagandet att fram till 2020 minska de
sammanlagda utslippen av vixthusgaser med minst 20 % jamfort med 1990
drs nivder och med 30 % om en internationell Gverenskommelse ingds.”

Kommentar: EU kommissionen ser alltsa direktivet som en viktig del i arbetet mot
minskade utsldpp av viaxthusgaser. I ett europeiskt perspektiv ar direktivet logiskt
med tanke pé att energianvandningen for uppvarmning och kyla, i EU-28, till stor
del baseras pa fossila branslen, mer dan 80 %, men i ett svenskt perspektiv dar ener-
gianvandningen till uppvarmning och kyla till ndrmare 70 % baseras pa fornyelse-
bara branslen? och dér en majoritet av varmebehovet tdacks av fjarrvdarme finns
risken att direktivet slar fel. Speciellt i stider med kraftvarmebaserad fjarrvarme.
Resultaten i kapitel 3 indikerar att de mest energieffektiva alternativen, baserat pa
den svenska néra-nollenergibyggnadsdefinitionen, inte ar de alternativ som leder
till en reduktion av viaxthusgasutslapp utan tvartom leder till en 6kning av dessa.

2 EU Energy in figures. Statistical pocketbook 2016
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3.3.2 Renewable Energy Sources Directive — RESD

Granskningen har inskrankts till huvuddokumentet?. Det finns dven ett tillho-
rande annex pa dver 100 sidor med detaljerade tekniska specifikation 6ver energi-
innehall, CO2-utslapp med mera for olika energibdrare men detta har inte ingatt i
granskningen.

Rent generellt har direktivet enligt var bedémning inte lika tydlig koppling till
detta projekts mal som de 6vriga direktiven. Inledningsvis gors kopplingar mellan
krav pa fornybarhet och uppfyllande av klimatmal, vilket naturligtvis dger sin
riktighet. Nuvarande 2020-mal stipulerar att 20 % av energianvandningen ar 2020
ska komma fran fornybara kallor. Det anges att utvecklingen inom omradet varit
stark under senare ar med en 6kning fran 10.4 % ar 2007 till 17 % ar 2015, se figur
19.
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Figur 19. Andel férnybar energi i EUs medlemslander

Naér det géller mal f6r 2030 har det satts till 27 % men med nuvarande 6kningstakt
forvantas nivan endast na upp till 24.3 %. Man &r ocksa orolig for att skillnaderna
mellan medlemslanderna, vilket illustreras vél av figur 15, ska 6ka 6ver tid. Det
verkar ocksé oklart om hur mélen for 2030 ska formuleras, det kan bli endast pa
EU-niva utan dversittning till nationella mal som gjordes for 2020-malen. Forslaget
till direktiv bygger pa malet om 27 % och &r specificerat for elektricitet, varme och
kyla samt for transportsektorn.

Investeringstakten i férnybar energi avtar. Under 2015 investerades 48.8 MUSD
vilket dr 60 % lagre dn nivan for 2011. Réknar man pa hur stor andel av energiinve-
steringarna som gors i fornybar energi sa har andelen sjunkit frdn narmare 50 %

28 European Commission (2016) proposal for a directive of the European parliament and of the council
on the promotion of the use of energy from renewable sources (recast), COM(2016) 767 final
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under 2010 till mindre &n en femtedel under 2015. Kommentar: ”Till stor del torde
dessa siffror ha sin forklaring i hur investeringar i sol, vind och vatten forhaller sig
till investeringar i framst karnkraft och de stora svdangningarna beror formodligen
pa vad Tyskland har gjort under sin Energiewende.”

En fraga som framtrader pa flera stéllen &r den varierande synen i Europa péa bio-
massa som fornybar energiresurs. Man pekar pa motsdttningen i att bade bekdmpa
klimatférandringar och samtidigt begransa forlusterna av biologisk mangfald. Man
skriver att det behovs ett harmoniserat hallbarhetsramverk i EU for biobrénslen i
kraftvarmeproduktion som stoder utvecklingen av en gemensam marknad for
biomassa och biobranslen. Kommentar: ”Ett sadant ramverk kan dock visa sig bli
ineffektivt. Hallbarhetskriterier f6r biomassa som enbart riktar sig till en bransch
kan komma att generera ett hallbarhetsldckage déar anviandningen av biomassan
kommer att styras till de branscher som inte omfattas (exempelvis tra-, hus-, plast-
och kemiindustrin). Man maéste ocksa se till markanvandningens olika natur i de
olika ldnderna. Kommissionens foreslag i RED2 med utgéngspunkter i Forest
Europé, nationell skogsvardslagstiftning och ett riskbaserat angreppssatt ar rele-
vant bade ur ett lagstiftningsperspektiv, konkurrensperspektiv och ett CO2-
perspektiv.”

Energisektorn (varme och kyla) lyfts sarskilt d& sektorn svarar for narmare 50 % av
energianvandningen och 75 % av den kommer fréan fossila branslen. En fragmente-
rad marknad innebér ett problem for kunder att géra medvetna val och det finns
mycket att gora for att 6ka omstéllningstakten. Sarskilda insatser behovs.

Direktivet betonar att det maste ges goda majligheter for enskilda konsumenter att
sjdlva producera fornybar energi. Man ser giarna att konsumenter ges mojligheten
att frikoppla sig fran existerande system for varme och kyla (fjarrvarme och fjarr-
kyla) for att darigenom Oka omstallningstakten, skapa lokala synergier och skapa
positiv bade social och miljomaéssig utveckling. Vidare ser man gédrna en utveckling
dar privatpersoner investerar i solceller och lagrar fornybar el. Kommentar: ” Vért
att kommentera med baring pa malen for detta projekt ar att man fran EU-niva
utgdr fran att fjarrvarme principiellt 4r samre dn den egenproduktion som uppstar.
Det ar langt ifran sjalvklart att sa ar fallet i hela EU. Regelverket och dartill ho-
rande styrmedel borde styra mot 6kad resurseffektivitet och lagre utslapp. Anting-
en astadkoms det genom forbattrad miljoprestanda for existerande system for
varme och kyla eller genom frikoppling.”

Fjarrvarme och fjarrkyla svarar for runt 10 % av energitillforseln i EU och ses som
en mojliggorare for hogre andel fornybart i energimixen. Det finns orealiserade
potentialer for storre varmepumpar i fjarrvarmenaten och mer an 25 % av befolk-
ningen bor i omrdden lampade f6r geotermi. Dessutom ar fjarrvarmenat en forut-
sattning for effektiva avfallskraftvarmeverk. Pa méanga hall ar dock dessa mark-
nader sma med en lag reinvesteringstakt och har stagnerat. Kommentar: ” Vi note-
rar sledes att i denna del sa beskrivs fjarrvarme och fjarrkyla i en betydligt mer
positiv anda dn ovan.”
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3.3.3 Energy Efficiency Directive - EED

Nér man vanligen talar om energieffektivitet menas en lag energianvandning i
forhallande till den nytta som astadkoms. Det kan vara kWh/m? eller kWh/SEK
omsatt, M]/liter, MJ/tonkm eller nagot annat. Det dr ocksa utifran den utgangs-
punkten som direktivet har granskats.

Direktivet® inleds med att den energi som inte anvéands ar den billigaste, den ren-
aste och den mest sdkra energin. Mélet i unionen &r att 6ka energieffektiviteten
med 20 % till 2020 (rdaknat fran basaret 2007) och med atminstone 27 % till 2030
som dock ska revideras 2020 dédr minst 30 % och parlamentets idé om bindande
mal om 40 % ska vara vdgledande. I direktivet pekas sarskilt byggnader ut som
viktiga for att nd malet d& bygg- och fastighetssektorn svarar for 40 % av slutlig
energianvandning. For att na malen indikeras att energibranschen (producenter
och distributorer) behdver 6ka energibesparingarna med 1,5 % arligen. Ofta gors
det genom att atgérder gors hemma hos de enskilda konsumenterna, sa darfor
foreslar man obligatorisk individuell fjarrméatning av varmeanvandning som ett
satt att motivera slutkunderna att energieffektivisera. Kravet pa matning ska foru-
tom gas dven inkludera uppvarmning och kylning av byggnader och varmvatten.
Fragan forhandlas men kan leda till att det inte langre blir mojligt att, som idag &r
brukligt, lata uppvarmning ingé i hyran med en schablon per kvadratmeter.
Kommentar: ”Det dr alltsd samma omstéllning som gjordes i elbranschen for 20 ar
sedan.”

Nar det galler malet for 2030 anges att anvandningen av primarenergi totalt inte
far overstiga 1321 Mtoe och 987 Mtoe slutligt anvand energi. Det ger en PEF om
1,3. Jamfort med 2005 ar det en reduktion av primérenergianvandning om 23 %

och for slutligt anvand energi ar siffran 17 %.

En central formulering i direktivet ar att “Energy efficiency targets are linked to
climate targets”. Kommentar: “Det dr en formulering som stimmer bra sett till EU
som helhet, men som naturligtvis stimmer olika bra for olika medlemslander. I
medlemsldnder med en hog andel fornybart f6r uppvarmning och elektricitet (dit
hor Sverige) s& kommer en 6kad energieffektivisering inte ge samma utvaxling i
form av minskade utsldapp av viaxthusgaser. I Sverige ar det egentligen bara i
transportsektorn som denna formulering har nagot varde. Nar det galler anvand-
ningen av el och varme sa har det att gora med vilken typ av annan el/varme-
produktion som undviks. Det dr hér vart att notera att i rddande ldge ar det 6ver-
skott pa elproduktion i det nordiska kraftsystemet.”

Forslaget innehaller ocksa en konsekvensanalys (“impact assessment”) dér kopp-
ling ater igen gors mellan energieffektivisering och minskade koldioxidutslapp. En
annan skrivning (sid 12) visar ocksa den pa hur intentionerna med direktivet kor-
relerar daligt med den svenska situationen: “Energy generated on or in buildings
from renewable energy technologies reduces the supplied fossil energy”. Kmmen-
tar: "Mojligen kan det finnas visst fog for pastaendet om den tillférda energin dven
reducerar effektbehovet vid kritiska tidpunkter men det &r ju langt ifran sakert att
det alltid &r sa.”

2 European Commission (2016) Proposal for a directive of the European parliament and of the council
amending Directive 2012/27/EU on energy efficiency, COM(2016) 761 final
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Pa sidan 10 aterfinns foljande formulering: ”Improving energy efficiency will bene-
fit the environment, reduce green gas emissions, improve energy security by re-
ducing dependence on energy imports from outside the Union, cut energy costs for
households and companies, help alleviate energy poverty and lead to increased
jobs and economy-wide economic activity.” Kommentar: “Ingenstans star det ut-
tryckligen att 6kad energieffektivitet bidrar till att reducera anvandningen av na-
turresurser! Kanske tanker sig kommissionen att det ryms under “benefit the envi-
ronment” men i en sadan skrivning borde dven “reduce green gas emissions”
rymmas sa resonemanget hinger inte riktigt ihop.”

En annan fraga som kan ha betydelse ar till vilka foretag som direktivet riktar sig
mot. Nér det giller sma och medelstora foretag (SMEs) sa har de inte nagon skyl-
dighet att gora en energikartlaggning vart fjarde ar varfér medlemsstaterna nu
uppmuntras att inféra stddsystem (support schemes) for kostnadstiackning av
energikartlaggningar.

Vidare ska den primédrenergifaktor som anvands default (i Annex IV) numera ta
hénsyn till tekniska framsteg, men det framgér inte av direktivet vad det betyder i
praktiken. Pa sid. 13 aterfinns en passus vad som gller for berdakning av PEF for
elektricitet. For det forsta ska alla berdkningar baseras pa arsmedelvarden. Néar det
géller el och varme fran karnkraft ska “Physical energy content accounting
method” anviandas och for biomassa och fossila branslen ska “Technical convers-
ion efficiency method” anvandas. For fornybar energi som inte baseras pa forbran-
ning (las sol, vind och vatten) s& ska “Total primary energy approach” anvandas. I
direktivet anges dven de omvandlingsfaktorer (=verkningsgrader) som ska anvan-
das i berdkningarna av PEF. For sol/vind/vatten anvands 100 %, for geotermi 10 %
och for kadrnkraft 33 %. Primarenergifaktorer under 1 &r inte tillatna.

Berédkningarna ska vara baserade pa ett bokforingsperspektiv och inte utifran mar-
ginaldata. Kommentar: “Har uppstar ett problem da EU vill méta historisk ut-
veckling (vilket ar entydigt med ett bokforingsperspektiv) men nar det infors i
nationell bygglagstiftning sd kommer kraven att anvandas i en beslutssituation dar
det ar brukligt med ett marginalperspektiv.”

3.3.4 Berdkning av primarenergifaktor for europeisk el

EU-kommissionen har i sitt Energieffektiviseringsdirektiv malsattningen att EU:s
primaéra energianvandning 2020 skall minska med 20 procent i forhallande till
2007. Eftersom malsattningen dr formulerad i termer av primér energi far de an-
tagna virdena av primérenergifaktorer for de olika energiresurserna vid omvand-
ling till el stor betydelse. Mot denna bakgrund har berdkningar av priméarenergi-
faktorn for Europeisk el gjort med fyra olika metoderna.

Vardet av den priméra energiresursen definieras som varmevéardet hos energiba-
raren eller dess forméga att omvandlas till varme. Detta innebar att energikvali-
teten eller exergivardet hos resursen inte bedoms. Tabell 12 visar resultaten av
denna definition.

Tabell 12. Resurser med det priméra energi-innehallet 100 kWh

Energiresurs Massa Varmevarde Elverkningsgrad Elvirde

H» 2,5kg 100kWh 0,5 50kWh

48



NARA NOLL-ENERGI-BYGGNADERS ENERGIANVANDNING

Energiresurs Massa Varmevarde Elverkningsgrad Elvirde
CHg4 6,5kg 100kWh 0,5 50kWh
C 11kg 100kWh 0,4 40kWh
Vattenkraft, fallhojd 367m 100 000kg 100kWh 1,0 100kWh
Varme, AT=86K, vatten 1000kg 100kWh 0,10 10kWh

Varmevardet {or ett bransle ges av dess entalpi AH. Forlustfri forbranning av 2,5
kg av vite, 6,5 kg av metan eller 11 kg kol kommer alla att leverera 100 kWh
varme. 100 m? vatten i ett vattenkraftverk med en fallhdjd av 367 meter genererar
100 kWh el som kan omvand]las till 100 kWh varme. 1000 kg vatten som kyls 86°C
ger 100 kWh varme. Alla dessa anses som identiska energiresurser. I tabellen anges
ocksa typiska verkningsgrader for omvandling till el. Denna berdkning visar att
dessa resurser har helt olika elvérden. Den allmant anvdnda metoden for att upp-
skatta anvind primérenergi tar ingen hdnsyn till energibérarens kvalitet. Energiba-
rare av hog kvalitet kan omvandlas till elektrisk energi med hog verkningsgrad.

Esser och Sensfuss har skrivit en rapport till EU% for att uppskatta primarenergi-
faktorn for Europeisk el. Denna rapport har utgjort underlag till EU-direktivet
daterat 30 November 2016 dér det foreslas att primédrenergifaktorn for el i med-
lemsstaterna PEF«=2. [ rapporten har fyra olika metoder for berdkning av primaér-
energifaktorn anvants. Metoderna har foljande gemensamt.

e Primarenergin for ett brénsle ges av bréanslets varmevirde
e Primarenergin for kdarnkraft bestims av turbinens varmeinnehall

e Primarenergin for vatten-, vind- och solkraft ar elektrisk energi, PEF=1 el-
ler PEF~0,05. Det innebar att forluster hos vattenkraftverk, vindkraftverk
eller solceller inte paverkar primérenergianvandningen

¢ De anviénder allokeringsmetoder {or att fordela bransleanvandningen mel-
lan el och varme for kraftvarme.

Tabell 13 sammanfattar de antaganden om primarenergifaktorer och verknings-
grad vid omvandling till el som gjorts i de fyra olika metoderna.

302016, Evaluation of primary energy factor calculation options for electricity, Specific Contract EN-
ER/C3/2013-484/02/FV2014-558 under the Multiple Framework Service Contract ENER/C3/2013-484, ISE
Fraunhofer, e7, tecnalia, Trinomics.
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Tabell 13. Antagna vérde for primarenergifaktorer och elverkningsgrad fér de olika metoderna

Metod 1 Metod 2 Metod 3 Metod 4 Verk. elprod.
Vatten/Vind/Sol 1 0,05 1 1 100 %
Geotermisk 1 0,1 1 1 10%
Biobransle & spill 1 0,15 1 1 Verklig
Karnkraft 1 1 1 1 33%
Fossila branslen 1 1,1 1 1,1 Verklig
Kraftvarme IEA-metod Finsk metod Finsk metod Finsk metod
PEF ar 2020 1,87 1,59 2,01 2,09
PEF ar 2025 1,79 1,46 1,93 2,00

De antagna primarenergifaktorerna for fornybar el, geotermisk varme, bio- och
spillbransle, karnkraft och spill for metoderna 1, 3 och 4 har vardet 1. Metod 2 an-
tar mycket laga varden for fornybar energi. Metoderna 2 och 4 gor en livscykelana-
lys for anvandning av fossila branslen, vilket innebar att PEF fossit=1,1 kWh fossil
energi per kWh el. Tva olika allokeringsmetoder anvands for att fordela bransle-
anvandningen mellan el och varme for kraftvarme. IEA-metoden for kraftvarme
resulterar i PEFe=1,43 kWhorinste/kWhet och PEF virme=1,43 kWhbrinste/kKkWhvarme. Den
finska metoden resulterar i PEFe=2,31 och PEFvime=1,03. Slutsatsen ar att den
finska metoden ger en rimligare fordelning av primérenergianviandningen mellan
genererad el och varme.

Resultatet av berdkningarna av PEF for elektrisk energi i EU:s medlemsstater visas
i tabell 14 och figur 20.

Tabell 14. Berdkningar av PEF f6r el i EU:s medlemsstater for metoderna i tabell 2

Metod 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Metod 1 2,41 2,37 2,26 2,08 1,87 1,79 1,74
Metod 2 2,41 2,36 2,14 1,9 1,59 1,46 1,35
Metod 3 2,52 2,49 2,38 2,21 2,01 1,93 1,87
Metod4 2,65 2,61 2,49 2,3 2,09 2 1,93
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Figur 20. Berdknade varden for PEF for el i EU:s medlemsstater enligt metoderna i Tabell 2
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Figuren visar att primérenergifaktorn for Europeisk el sjunker kontinuerligt med
tiden. Det forklaras av att fossila bréanslen som omvandlas till el med relativt lag
verkningsgrad, PEF=2,34, ersitts av fornybar el som omvandlas till el utan forlus-
ter, PEF=1.

Det ar relativt sma skillnader mellan metoderna 1,3 och 4. Metod 2 far betydligt
lagre primdrenergifaktor, eftersom den antar mycket laga faktorer for fornybar
energi.

Resultatet av analysen ar att i ett diskussionsdokument daterat 19 maj 2016 re-
kommenderar EU-kommisionen att metod 4 skall anvandas vid berdkning av pri-
maérenergifaktorn for Europeisk el. Vidare har EU-kommissionen i ett direktiv 30
November 2016 foreslagit att primarenergifaktorn for el i medlemsstaterna ar 2,0
kWh primarenergi per kWh genererad el. Medlemsstaterna far anvéinda ett andra
viarden om det kan motiveras. En detaljerad analys av det rekommenderade alter-
nativet 4 genomfors for att demonstrera hur berdkningsmetoden anvands.

Metod 4 definieras genom foljande antaganden:
e Primarenergin for ett fossilt brénsle ges av brédnslets virmevarde
e Primérenergin for ett f{érnybart bransle ges av turbinens varmeinnehall
e Primarenergin for kdarnkraft bestims av turbinens varmeinnehall
e Primérenergin for vatten-, vind- och solkraft ar elektrisk energi, PEF=1.

e Livscykelanalys skall anvandas for att bestaimma forlusterna vid omvand-
ling av fossil energi.

e Kraftvarmeallokeringen sker enligt den finska metoden.

Resultatet av berakningarna presenteras i Tabell 15.

Tabell 15. Berikning av primirenergi enligt metod 4 fér Europas elproduktion 2015 i TWh/ar

Energibarare Elgenerering Verkningsgrad Primdrenergi- Primdrenergi
(TWh) faktor (TWh)
*Karnenergi 887 0,33 1 2689
**Fornybara 859 1,0 1 859
Geotermisk 7 0,10 1 73
Fossil 1646 0,428 1,1 4230
Biobransle& 152 0,271 1 562
Avfall
Totalt 3551 (TWh/ar) 8413(TWh/ar)
***Kraftvarme- -1084
korrigering
Netto 7329(TWh/ar)
Elanvandning 3187
Priméarenergifaktor 2.30
Andel férnybar energi 859/3551=0,24 859/7329=0,11

*Berikningsexempel for kirnkraft pd radl: (887/0,33)*1=2689 TWh virme.
** Berikningsexempel for fornybar pd rad2: (859/1)*1=859 TWh fornybar el
**2106 TWh brinsle anvinds for kraftvirme varav 1084 TWh allokeras till virme.
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Anvand el fran olika primara energibérare visas i kolumn tva. Totalt tillfors arligen
3551 TWh el inom EU:s medlemslander. Verkningsgrad for omvandling fran re-
spektive primérenergikalla visas i kolumn tre och antagna primarenergifaktorer
finns i kolumn fyra. Endast for fossila branslen overstiger primenergifaktorn var-
det ett. Under tabellen illustreras hur berdkningen av primérenergianvandningen
utfors. Anvand el divideras med antagen elverkningsgrad och multipliceras med
primédrenergifaktorn. Det innebér att for vatten-, vind- och solel blir den priméra
energin identisk med tillford el. En korrigering gors for det bransle som antas a
anvants for varmeproduktion i kraftvarmeprocessen. Totalt har 2106 TWh bransle
anvants for kraftvarme, varav 1084 TWh hanfors till produktion av varme. Det
innebar att den totala arliga priméarenergianvandningen f6r produktion av Europe-
isk el summeras till 7329 TWh. Primérenergifaktorn for Europeisk el under 2015
ges av: PEF=7329/3187=2,30 kWh primar energi per kWh anvand el.

3.3.5 Alternativ berakning av primarenergifaktor for europeisk el

Berdkningsmetoden som anvants i Tabell 15 dr den allmént accepterade metoden
for att berdkna primédrenergifaktorer for el. Tabell 13 visar de alternativa metoder-
na som anvant i underlags rapporten till EU-kommissionen. Metod 2 avviker kraf-
tigt eftersom den antar att f{érnybar energi inte anvéander ndgon primar energi.

Den allmant accepterade metoden som demonstreras i Tabell 15 har en viktig prin-
cipiell svaghet. I kolumn fyra summeras anvand kadrnenergi, fornybar el, geoter-
misk varme, fossil energi och biobransle utan att hinsyn tas till att de har helt olika
energiformer. Det innebér att 1 kWh kdrnenergi, 1 kWh vattenkraftel, 1 kWh vind-
kraftel, 1 kWh solkraftel, 1 kWh vdrme av lag temperatur och 1kWh biobrénsle
betraktas som likvardiga resurser! Men kolumn 4 visar att dessa energibarare kan
omvandlas till elektrisk energi med helt olika verkningsgrader. Dessa visar att 3
kWh karnenergi, 1 kWh fornybar el, 10 kWh geotermisk véarme, 2,34 kWh fossil
energi 2,69 kWh biobrinsle utgor likvardiga energiresurser. De kan alla omvandlas
till 1 kWh elektrisk energi.

I tabell 16 visas en alternativ metod for att berdkna den totala priméarenergifaktorn
for en eltillforsel som har sitt ursprung i priméarenergikallor av olika energikvalitet.
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Tabell 16. Alternativ metod fér berikning av primérelenergi fér Europas elproduktion 2015 i TWh/ar

Energibdrare Elgenerering Verk- Primdrenergi Fossil ekv. Ekv. fossil
(TWh) ningsgrad  (TWh) energi (TWh)
Karnenergi 887 0,33 2689 0,77* 2070
Fornybara 859 1,0 859 2,34 2010
Geotermisk 7 0,10 73 0,24 18
Fossil 1646 0,428 4230 1,0 4230
Biobransle & Avfall 152 0,271 562 0,633 356
Totalt (TWh/ar) 3551 8413 8684
Kraftvarme-korrigering -1084 -1084
Netto (TWh/3r) 7329 7600
Elanvandning 3187 3187
Primarenergifaktor 2.30 2,38
Andel férnybar energi 859/3551= 859/7329= 2070/7600=
0,24 0,11 0,26

*Fossilekvivalent for Kirnenergi=0,33/0,428=0,77kWh.
**Fossilekvivalent for fornybar el=1/0,428=0,77kWh.

Den nya kolumnen 5 visar ”"Fossil ekvivalent”. Denna har enheten kWhiossit per
KkWhenergibirare. Den berdknas som kvoten mellan verkningsgraden for aktuell ener-
gibdrare och verkningsgraden for fossil energi(0,428). Dérefter berdknas i den sista
kolumnen ekvivalent mangd fossil energi som kan omvandlas lika mycket el. Det
innebér att 2070 TWh fossilt bransle kan omvandlas till lika mycket el som 2689
TWh kédrnenergi. Kolumnen visar vidare att den totala arliga priméarenergianvand-
ningen motsvarar 8684TWh fossil energi. Efter kraftvirmekorrigering summeras
den totala arliga anvandningen av primaér energi till 7600 TWh fossil energi. Prima-
renergifaktorn for Europeisk el ges av: PEF=7600/3187=2,38 kWh ekvivalent primar
fossil energi per kWh anvénd el. Den fornybara andelen i priméarenergifaktorn
motsvarar 2070 TWh fossil energi vilket motsvarar 26 procent.

Den alternativa ekvivalentmetoden och den gangse metoden ger nédstan dverens-
stimmande varden pa primarenergifaktorn f6r Europeisk el for 2015. Men den nya
metoden som baseras pa den primara energins férméga att omvandlas till elektrisk
energi innebar att primarenergifaktorn blir okénslig for forandringar av primara
energikallor. Om det antas att allt kdrnbransle ersétts av fornybar el kommer den
gangse metoden att ge ett betydligt lagre varde pa primarenergifaktorn for Euro-
peisk el medan priméarenergifaktorn berdknad enligt den nya metoden inte paver-
kas. Den visar att kdrnenergi ersatts av fornybar el, men att en lika stor energire-
surs har forbrukats. Den nya alternativmetoden bor déarfor kompletteras med att
andelen fornybar energi anges.

Tabell 17 visar hur primérenergifaktorerna for den gamla och den alternativa me-
toden paverkas om all kdrnkraft ersdtts med fornybar el. PEF f6r den gamla meto-
den sjunker fran 2,30 till 1,73 medan PEF for den alternativa metoden inte forand-
ras.
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Tabell 17. Jamférelse mellan EU-metod och alternativ metod da kdrnkraften ersétts av fossila brianslen

Energibdrare Elgenerering Verk- Primdrenergi Fossil ekv. Ekv. fossil
(TWh) ningsgrad  (TWh) energi (TWh)
Karnenergi 0 0,33 0 0,77* 0
Fornybara 859+887 1,0 1746 2,34 4086
Geotermisk 7 0,10 73 0,24 18
Fossil 1646 0,428 4230 1,0 4230
Biobransle & Avfall 152 0,271 562 0,633 356
Totalt 3551 6611 8684
(TWh/ar) (TWh/ar)
Kraftvarmekorrigering -1084 -1084
Netto 5527 7600
(TWh/ar)
Elanvdandning 3187 3187
Primarenergifaktor 1,73 2,38
Andel férnybar energi 1746/3551= 1746/5527= 2070/7600=
0,49 0,32 0,47

3.3.6 Boverkets forslag till foreskrifter om nara-noll-energi-byggnader

Boverkets forslag har reviderats och ar fortfarande baserat pa kopt energi men har
kompletterats med primédrenergifaktorer, en for el och en for ovrigt. Priméarenergi-
faktorn for el blir 1,6 nar foreskrifterna infors och kommer sedan andras till 2,5 i
borjan av 2021. Priméarenergifaktorn for ovrigt kopt energi kommer séttas till 1.
Primarenergifaktorn for el baseras pa EUs framtagna faktor vilket forslés dndras
till 2.0.

Utformningen av foreskriftsforslaget ger kombinationen varmepump och solcells-
system relativt stora fordelar med avseende pa byggnadens primarenergital. Detta
beror pa att el frén solcellssystemet som anvinds direkt i byggnaden inte rdknas in
i primérenergitalet i kombination med primérenergitalet. Ju hogre priméarenergital
desto hogre besparing fran varje kWh solel. Nar primérenergifaktorn 2.5 infors sa
kommer varje kWh solel som anvinds i byggnaden minska méngden primérenergi
med 2.5 kWh. Foreskrifterna &r i sin nuvarande utformning ej teknikneutrala.

Hur foreskrifterna hanterar solel ar dock ej helt klarlagd. I tilldggsforeskriften Bo-
verkets foreskrifter om byggnadens energianvandning vid normalt brukande och
ett normalar?® star foljande:

"Byggnadens energianvindning ska reduceras med energi frin sol, vind,
mark, luft eller vatten som alstras pd byggnaden eller tomten och som an-
vinds till byggnadens uppvirmning, komfortkyla, tappvarmoatten och fas-
tighetsenergi.”

Detta f6ljs av ett allmant rad:

"For energi till tappvarmvatten ska ett standardiserat viirde anvindas i ener-
giberikningen enligt 6 och 7 §§. Det standardiserade virdet fir reduceras

31 Boverket, 2017, Boverkets foreskrifter om dndring i verkets foreskrifter och allménna rad (2016:12) om
faststéllande av byggnadens energianvandning vid normalt brukande och ett normalar.
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med energi frin sol, vind, mark, luft eller vatten i den omfattning energin
tillgodogors for produktion av tappvarmvatten i byggnaden. Det standardise-
rade virdet fdr dock inte reduceras om sddan energi redan beaktas i drsverk-
ningsgraden for produktion av tappvarmuvatten. Exempel pd ett sidant fall dr
vid anvindning av virmepump dd energi fran mark, luft eller vatten beaktas
i drsverkningsgraden.”

Varken foreskriftstexten eller det allmédnna radet ger nagra tydliga riktlinjer om
hur solelen skall hanteras. Soleltillskottet som reducerar kopt energi i en byggnad
varierar beroende pa vilken tidsupplosning som anvands i berdkningarna. Tillskot-
tet 6kar ju hogre tidsupplosning som anvands, till exempel dygnsupplosning ger
storre tillskott an timupplosning osv. Denna osdkerhet i kombination med forsla-
get att byggnadens energianvandning ej behover foljas upp med uppmatta varden
riskerar att leda till byggnader som i praktiken ar mindre energieffektiva an stéllda
krav och leder, langsiktigt, till svarigheter att veta hur energieffektivt det svenska
byggnadsbestandet verkligen ar.
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4 Diskussion

Nedan diskuteras resultaten fran simuleringar kortfattat liksom policy-
implikationer av att rora sig fran EU-niva till nationell niva och frivilliga
certifieringssystem. Huvuddelen av diskussionen for olika aspekter pa
vardering av energiresurser som tidsaspekter, systemgranser, generali-
serbarhet, teknikneutralitet och certifieringssystemens formaga att fanga
relevanta energiaspekter. Avslutningsvis gors en syntes.

4.1 BYGGNADS- OCH ENERGISYSTEMSIMULERINGAR

Boverkets foreslagna néra nollenergibyggnadsdefinition forstarker mojligheten att
bygga systemkombinationer med bergvarmepump och solcellssystem som ger 1&gt
primédrenergital. Redan relativt sma storlekar pa solenergisystem bidrar till en be-
tydande minskning av primérenergitalet for alla systemkombinationer.

En fjarrvarmeuppvarmd byggnads priméarenergital paverkas marginellt av install-
ationen av ett solcellssystem.

Solvarmesystem paverkar primarenergitalet mindre f6r den eluppvarmda bygg-
naden &n ett solcellssystem. For den fjarrvarmeuppvarmda byggnaden &r forhal-
landena omvianda. I en fjarrvarmeuppvarmd byggnad ar det battre, ur ett primar-
energitals-perspektiv, att installera ett solvarmesystem.

Ingen av solenergialternativen minskar maxeffektbehovet.

Foreskriftforslaget styr mot el-baserade uppvarmningssystem i kombination med
solenergisystem, speciellt {or nybyggnation. Eftersom inga skallkrav finns i fore-
skriftforlaget gallande renovering blir inte byggreglerna direkt styrande i detta fall.

Installation av el-baserade uppvarmningssystem (franluftsvirmepump och berg-
varmepump) i fjdrrvirmenét med biobréanslekraftvarmeverk som baslast leder till
en nettookning av koldioxidutsldppen om elen antas produceras med Europeisk
mix eller Nordisk residualmix, men en sankning av utsldppen om man antar Nor-
disk elproduktionsmix. Boverkets foreskriftforslag riskerar (beroende péa vilka
antaganden som gors) att styra mot uppvarmningssystem med lagt behov av kopt
energi och lagt primédrenergital, men som kan 6ka utslappen av koldioxid. Detta
strider mot intentionerna i EUs energiprestandadirektiv vilket ses som en viktig
del i arbetet mot minskningar av unionens utslapp av koldioxid.

Om man utgér fran Nordisk mix for elproduktionen sa ger alternativen franlufts-
varmepump med solceller lagst utslapp av CO2. Om man utgar fran Nordisk resi-
dualmix ger alternativet fjarrvarme kompletterat med solceller de lagsta utslappen.
Dessa tva alternativ &r likvéardiga da bada ger ungefdr samma utslappsminskning.

Om analyserna av COz-utslédpp istéllet skulle anvidnda marginalperspektiv for
bade fjarrvarme och el skulle det kunna resultera i andra slutsatser, men det ar
svart att bestimma marginalfjarrvarme for olika fjarrvarmesystem.
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Foreskriftforslaget ger ej teknikneutrala byggregler med avseende pa energihus-
hallning vilket dr svart nar fokus ligger pa kopt energi kompletterar med en prima-
renergifaktor. El-baserade varmepumpldsningar har lattare att klara energikraven
sa lange varmefaktorn dr hogre dn priméarenergifaktorn.

4.2 ANALYS AV MILJIOCERTIFIERINGSSYSTEM FOR BYGGNADER

Pa nasta sida redovisas en sammanstallning 6ver de granskade miljocertifierings-
systemen, Tabell 18.
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Tabell 18. Sammanstéllning 6ver utvarderingsparametrar for olika certifieringsmetoders energirelevans

LEED 2009 BREEAM Miljobyggnad Green building

Energianvandning Energy and Atmosphere, credit 1, 19 p Ene 1 - Energianvandning, 13 p Energianvandning (kbpt energi) 75 % BBR

Egenproducerad energi Energy and Atmosphere, credit 2, 7 p Vérderas ej specifikt Solvarmelast Inga krav

Miljopaverkan Energy and Atmosphere, credit 6, 2 p Ene 5 — Energiférsorjning med laga koldiox-  Energislag Inga krav
idutslapp, 3 p

Livscykel Vagga till byggnad Energianvandning — kopt energi Driftsfas Inga krav
Egenproducerad energi — levererad energi

Indikator kWh/m?2 Energianvandning: kWh/m2 Atemp Energianvandning: kWh/m2 Atemp kWh/m?2 Atemp
Koldioxidutslapp: g/kWh Varmeeffektbehov: W/m?2 Aemp vid DVUT

Solvarmelast: W/m?2
Energislag: miljokategorier

Klimatskal Inga krav Ene 6 — Klimatskalets energiprestanda och Varmeeffektbehov Inga krav
lufttathet, 1p
Forankring Ingen BBR SGBC+branschen BBR
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Man kan konstatera att de flesta system inte viktar olika energibérare utan utgar
endast fran kopt energi. Nar det giller egenproducerad energi sa ar det bara LEED
som pa ett tydligt satt lyfter och varderar sadana atgarder. Men da egenproduce-
rad energi minskar behovet av kopt energi sa premieras sddana atgarder indirekt i
alla system. Alla system utom green building 6versatter energianvandning till
miljopaverkan, om an pé olika sitt och med olika betydelse. I fraga om system-
granser (livscykelperspektiv) dr det ater igen endast Leed som stéller sadana krav,
i 6vrigt galler kopt energi. Alla system anvander samma indikator (kWh/m?), till
det kommer koldioxidutslapp for Breeam och for miljobyggnad ytterligare tre
matt. Leed och green building saknar siarkrav pa klimatskalet medan bade Breeam
och miljobyggnad stiller sddana krav, dock pa lite olika sédtt och med varierande
betydelse for slutresultatet. Miljobyggnad ar det system som har starkast forank-
ring i bygg- och fastighetsbranschen, medan green building och Breeam endast
vilar mot BBR. Leed saknar helt férankring i svensk lagstiftning.

Om vi ska vaga oss pa en vardering av vilket system som &dr mest &ndamalsenligt
(det vill sdga har ambitionen att tidcka olika aspekter av energianvandningen) sa
faller valet pa miljobyggnad. Det ar utarbetat efter svenska forhallanden och har
indikatorer som fangar de mest relevanta aspekterna av energianvandning. For att
fa hogt betyg stills krav pa bade klimatskal, energianvandning och miljoprestanda.
Den kritik som mdjligen kan riktas &r att mata en byggnads energiprestanda uti-
fran kopt energi och att det finns en del svarigheter i hur indikatorn {or energislag
ar utformad. Av just denna anledning foljer ett kapitel som sarskilt granskar indi-
kator 4 Energislag.

4.2.1 Kritisk granskning av energiresursvardering i miljobyggnad

Rent generellt ingar inte total miljoprestanda for kopt energi i miljobyggnad. Den
indikator som kommer ndrmast att beskriva miljopaverkan ar energislag. De fyra
miljokategorierna for indikator 4 Energislag i miljobyggnad ska dels spegla en
resursaspekt genom att gora skillnad mellan flodande resurser eller lagerresurser.
Dessutom ingar en utslappsaspekt som i beskrivningarna dr sagt att vara utslapp
till luft och avfall, men i princip ar det ett entydigt fokus pa CO: da t.ex. flodande
energi (sol, vind och vatten) har nédra-noll-utsldpp, biomassa har laga utslépp, icke
miljogodkant dr sndppet simre medan fossila branslen klassas simst.

De olika miljokategorierna kommenteras har mer i detalj. Nar det galler miljokate-
gori 1 s far industriell restvarme en bra klassning, oavsett om restvarmen kommer
fran anvéandning av fossila branslen som t.ex. ett stalverk eller biomassa som t.ex.
ett pappersbruk. Det dr dessutom ofta svart att bevisa att restvdrme i ett fjarrvar-
mesystem &r den typ av spillvirme som foreskrivs enligt manualen f6r miljobygg-
nad, da det alltid ar forenat med viss kostnad att ansluta och drifta anviandning av
restviarme i fjarrvarmenatet. Nar det galler miljokategori 2 sd bor man vara med-
veten om att olika biobranslen kan ha valdigt olika COz-faktorer, de kan variera
mellan 3-22 kg/MWh brénsle beroende pa ursprung och sort32. Likvél sorteras alla
biobrénslen ihop i miljoklassningssystemet, vilket mdjligen kan motiveras med att
det over lag ar laga varden. Miljokategori 3 behandlar icke miljogodkéanda pannor
och ar inte tillampligt for fjarrvarme. Slutligen miljokategori 4 som innehaller saval

32 Miljofaktaboken for branslen, se tidigare referens.
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olja och LPG (302 kg/MWh) som blandat avfall som med sitt innehall av fossil plast
ligger pa 137 kg/MWh?,

Med ett bokforingsperspektiv (vilket Miljobyggnad tillampar) s& borde avfall ur
CO»-utslappssynpunkt placera sig ndgonstans mellan rent fossila brénslen och
biobrénslen. Det talar for att avfallsforbréanning skulle flyttas till miljokategori 3.
Med ett konsekvensperspektiv sa kommer saken i helt annan dager. Har bor man i
forsta hand gora skillnad pa plast som skulle kunna atervinnas (typ plastforpack-
ningar som inte kallsorterats) och den som inte kan &tervinnas p.g.a. lag kvalitet
eller att det ar en plastsort dar det inte finns fungerande atervinningsmetoder34.
Det har under senare ar blivit mer vanligt att importera avfall {0r att férbranna det
i svenska avfallspannor. I de flesta fall dr alternativet deponering i ursprungslan-
det, men i framtiden bor det — i enlighet med avfallsdirektiv, fornybarhetsdirektiv
med mera - vara materialatervinning. I debatten den senaste tiden har det uppstatt
en diskussion om ansvar. Vem &r det som ansvarar for den fossila delen i avfallet?
Ar det produktutvecklare, designers och inkdpare av material? Ar det konsumen-
terna som maste skdrpa sig och sortera ut alla plast och helst inte kopa produkter
av fossil plast? Eller dr det kommuner som skulle ordna med utsortering av plast
eller fjarrvarmeleverantorer som skulle kunna héja mottagningsavgiften for plast
kraftigt for att styra flodet till annan behandling? Svaret pa den fradgan &r inte en-
kelt men férmodligen maste alla inblandade i kedjan gora vad de kan.

4.3 FRAN EU-DIREKTIV TILL MILJOBYGGNAD

Syftet med detta kapitel &r att diskutera foljande fragor ur ett policyperspektiv:

e Vilka dr intentionerna i EU-direktiven, vad ar det for problem man vill
16sa?

e Hur 6versétts EU-direktiven i Boverkets NNE?
e Vad betyder det for miljocertifiering med Miljobyggnad?

En viktig fradga, forutom att olika energibarare bor hanteras olika i resurshéanse-
ende, dr hur utformningen av policy ser ut. Det 4r mahanda inte sa langt mellan
Bryssel och Sverige, men manga av de utmaningar Europa har ifraga om resursef-
fektivitet, fornybarhet och klimatpaverkan fran energianvandning har vi redan
kommit en bra bit pa vdg med att 10sa i Sverige. Direktiven omfattar savél byggna-
der som transporter och industri men gor ingen storre atskillnad dem emellan och
i relation till den faktiska situationen i respektive medlemsland.

Nar det géller energieffektivitet sa kan effektiviseringar astadkommas i hela vérde-
kedjan, det vill sdga sdval hos konsumenterna som i byggnaderna och hela vigen
tillbaka till uttaget av energiravaror. For att uppna 6kad energieffektivitet behover
man saledes stélla krav pa respektive part, d.v.s. vilka forvantningar stalls pa fas-
tighetsdgarna och vad férvantar man sig fran energiforetagen. Har ar det viktigt att

3 Miljofaktaboken for bréanslen, se tidigare referens.
34 Eriksson, O. and Finnveden, G. (2009) Plastic waste as a fuel - CO2-neutral or not?, Energy and Envi-
ronmental Science, 2009, Volume 2, Issue 9, pp 907 - 914
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ta med hela livscykeln for att undvika suboptimeringar. Det kan till exempel vara
motiverat att 6ka mangden kopt energi till en byggnad (jfr BVP med fjarrvarme)
ifall det leder till systemvinster utanfdr byggnaden (om el utgor en stdrre resurs an
varme sa kommer en 6vergang fran BVP till fjarrvarme i ett nat med kraftvarme
leda till sdval minskad elanvandning som 6kad elproduktion fran kraftvarmeverk).

Vad giéller krav pa andel fornybar energi och krav pa minskade utslapp av vaxthus-
gaser sa dr det tva olika policyer som griper in i varandra. Om man 6kar andelen
fornybart i energimixen sa minskar utsldppen av viaxthusgaser. Anledningen till att
man har tva policys kan egentligen bara vara en — man vill inte se en tkad an-
vandning av kédrnkraft. Nar det géller fornybar energi sa valjer vi att i diskussionen
dela in den i sol och vind, biomassa och geotermi. Investeringar i sol och vind kan
goras pa fastighetsniva och pa energisystemniva vilket gor det till ett attraktivt satt
att driva pa utvecklingen. Priset pa solceller har rasat de senaste aren och det be-
hovs idag i méanga fall inga stodsystem utan utvecklingen kan ske pa marknads-
maéssiga grunder. Det finns manga fordelar att lata byggnader vara uppstéllnings-
plats for solceller. S& linge elen som genereras kan anvandas internt i byggnaden,
eller mgjligen dven i byggnaden intill, sa &r det i regel ratt okomplicerat. Tillford el
verkar som energieffektiviseringsatgérd aven om byggnaden i sig ju anvander lika
mycket energi som tidigare. Marknaden for solvarme i Europa har vi inte studerat i
projektet sa den uttalar vi oss inte om. Vindkraft 4r en mer energitat form av for-
nybar energi men bade installation och drift & mer komplicerad och dyr, &ven om
det utslaget per kWh kan vara konkurrenskraftigt. Mindre vindturbiner kan place-
ras pa byggnader men verkar mer stérande pad omgivningen an solceller sa vind-
kraft for i forsta hand ses som en atgard i energisystemet. Nar det géller biomassa
varierar tillgdngen pa biomassa kraftigt mellan olika lander. Biomassa fran urbana
miljoer som bioavfall kan bidra i bade transportsektorn och varme/kyla-sektorn
genom biogasanldggningar, biodieselanldggningar och kraftvarmeanldggningar.
Nar det géller biomassa fran naturmiljon finns det en uppdelning nord-syd dar
lander i norra Europa (Sverige, Finland, Polen, norra Tyskland) har stora ytor med
val utvecklat skogsbruk medan Mellan- och Sydeuropa saknar eller har lag tillgang
pa biomassa. I manga ldnder ar skogarna rekreationsomraden och ses som skydds-
objekt och inte nagot som ska brukas for energidandamal. Har vet vi att t.ex.
svenska Naturskyddsforeningen har en annan uppfattning (att skogen kan brukas
hallbart) 4n sina systerorganisationer soderut (som ser skogen enbart som rekreat-
ionsomrade med hoga skyddsvarden). Det ar alltsd osdkert hur mycket av den
teoretiska potential som skulle kunna nyttjas i ett hallbart skogsbruk som verkligen
kan realiseras. Dessutom kommer tillgangen pa biomassa for uppvarmning att
begrénsas av efterfragan pa fornybara drivmedel, eldrift oraknat. Slutligen &r det
vart att sdga ndgra ord om geotermi. Potentialen for geotermi verkar stor men det
ar oklart vilka investeringskostnader det handlar om och ifall virmen har en sddan
temperatur att den kan anvdndas genom varmevaxling eller om varmepumpar
maste anvandas. Det ar tva viktiga faktorer att ha med sig i bedomningarna
framat. I ett svenskt perspektiv har geotermi en synnerligen begransad potential i
sOdra Sverige.

Direktivet om energiprestanda for byggnader infordes 2002 och en omarbetad version
inférdes 2010. Direktivet ses som en viktig del i Unionens ambitioner att minska
energianvandningen, 6ka andelen energi fran fornybara kéllor samt minska ut-
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slappen av vaxthusgaser. Minimikrav avseende byggnaders energiprestanda skall
faststéllas av medlemsstaterna och ska faststéllas sa att kostnadsoptimala nivaer
uppnds. Vad som menas med kostnadsoptimal nivé ar inte klarlagt och kan vara
ett hinder for basta miljonytta, alternativt ses som ett behov av forandrad prisbild
sa att det som &r energi- och miljomassigt optimalt dven blir kostnadsoptimalt.
Krav stills ocksa pa att energiprestandan skall presenteras i primarenergianvand-
ning i formatet kWh/m? som kan baseras pa nationella eller regionala primérener-
gifaktorer. I direktivet stills ocksa krav pa att alla nya byggnader skall vara néra-
nollenergibyggnader senast 31 december 2020.

Boverkets foreskriftforslag till nira-nollenergidefinition, kapitel nio i Boverkets
Byggregler (BBR), dr utformad for att uppfylla kraven i Energiprestandadirektivet.
Foreskriftforslaget kan dock leda till att det uppstar ett motsatsforhallande i Sve-
rige mellan bra energiprestanda och utslapp av viaxthusgaser. Detta motsatsforhal-
lande leder till att delar av tanken med inférandet av direktivet inte uppnas och till
och med riskerar att motverkas.

Forutom BBR och NNE sé& behover man ocksa forhalla sig till miljocertifieringssy-
stem for byggnader och av dem har vi lagt fokus pa det i Sverige populadra Milj6-
byggnad. An sé lange certifieras bara en brakdel av alla nya byggnader och for det
befintliga bestandet &r procentsiffran dnnu lagre. Men i takt med 6kande krav pa
en hallbar samhallsutveckling, dar ett gront byggande ingar, sa far det en 6kande
betydelse vad SGBC (Swedish Green Building Council) gor med sitt system. Nar
det géller energianvandning s& bygger systemet pa kopt energi men for hogre be-
tyg ska byggnaden uppfylla krav som &ar hdgre an vad som stipuleras i BBR/NNE.
Boverket sjdlva sédger att BBR &r golvet men av den pagaende debatten framgar att
manga tycker att den foreslagna nivan ar for lagt satta.

4.4 VARDERING AV ENERGIANVANDNING

4.4.1 Tidsperspektiv - bokféring eller marginal

Detta projekt handlar om vardering av energiresurser. En vilkdand metodik for
vardering/beddmning av saval resursanvandning som utslapp ar livscykelanalys. I
livscykelanalyser far det ofta stor betydelse vilket tidsperspektiv man har i ana-
lysen. Med tidsperspektiv menas hir om analysen avser historiska data som ska
anvandas fOr att beskriva miljoprestanda for en viss produkt eller en tjanst (bokfo-
ring eller tillbakablickande perspektiv eller ”attributional approach”) eller om man
vill anvanda historiska eller framtida data for olika alternativ som man vill jamféra
med varandra for att fatta ndgon form av beslut (konsekvensorienterat eller fram-
atblickande perspektiv eller “consequential approach”). I det forra fallet anvander
man data som representerar medelvarden, vilket betyder att el som anvants i Sve-
rige tilldelas miljodata som avser den mix av olika energikallor som anvénts vilket
ar procentuella andelar vattenkraft, karnkraft, vindkraft, kraftvarme etc. I det se-
nare fallet tdinker man sig att man vill undersoka konsekvensen av férandringar.
Det kan vara forandringar i den produkt som undersoks eller forandringar 6ver tid
for ett system som undersoks. Om dessa forandringar &r sma i forhallande till det
omgivande systemet (jamfor storleksordningen for éndrad elanvandning i en en-
skild byggnad i relation till hela svenska elproduktionen) s kommer denna for-
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andring att paverka systemet pa marginalen, det vill sdga forandringen kommer
paverka den elproduktion som ar dyrast att anvdanda. Nar det géller mer langsik-
tiga framatblickande perspektiv maste hansyn tas till att inte bara den egna pro-
dukten eller systemet fordandras utan dven det omgivande systemet kommer for-
andras. De forandringar som sker 6ver tid i omgivningen (i fallet med el till exem-
pel nedlagd karnkraft och forvantat 6kad produktion fran vindkraft och solceller
integreras Over tidsperioden och man far da nagot som ibland kallas “komplex
mix” det vill siga en mix av fordndringar for olika kraftslag. Mer om dessa olika
satt att rakna finns i broschyren Miljovardering av el3.

Vilka tidsperspektiv tillampas da i EU-direktiv, nationella byggregler och miljocer-
tifieringssystem? I EU-direktiven tillimpas ett bokforingsperspektiv. Visserligen ar
direktiven utformade i akt och mening att astadkomma férandringar (direktiven
ska styra mot att nd de mal som satts upp for 2020 och 2030) men det man vill méta
ar graden av fornybarhet, energieffektivitet, klimatpaverkan och priméarenergifor-
brukning baserat pa statistik fran foregaende ar. I vara analyser har vi anvant bok-
foringsperspektiv.

Nér vi kommer till nationell niva och Boverket sa har saval BBR som NNE-
foreskrifterna ocksa ett bokforingsperspektiv vilket aterspeglas i de varden for
primérenergital som foreslas. Och hir uppstar direkt ett problem. Byggreglerna ar
styrande och paverkar utformningen av byggnader med avseende pa energipre-
standa. Det betyder att olika utformning av byggnaderna borde jaimféras genom
att anvanda ett konsekvensorienterat synsétt. Vilket borde aterspeglas i viktnings-
faktorerna for el, varme och i forekommande fall bransle. Nar olika alternativa
utformningar av byggnaden inkl. val av olika typer av uppvarmningsform provas
borde det vara marginaldata som anvands. Att d& anvanda priméarenergital pa 1,6
eller 2,5 leder till en undervardering av den resursbesparing som sker. Detta ar
tamligen tydligt nar det géller forandringar i befintliga byggnader. Men det borde
dven gélla vid utformning av nya byggnader da det alltid finns ténkbara alterna-
tiva utformningar av den byggnad som faktiskt byggs. Daremot nar det géller
energistatistiken som Energimyndigheten tar fram (Energildget i Sverige) sa ar det
helt korrekt att tillampa ett bokforingsperspektiv.

Naér det galler miljocertifieringssystem som Miljobyggnad aterupprepas samma fel
som i byggreglerna. Miljobyggnad har generellt bokforingsperspektiv men ska
anda verka styrande i utvecklingen mot mer energiresurseffektiva byggnader.
Miljobyggnad har olika klassningskrav och manualer for befintliga och nya bygg-
nader. Det vore logiskt och rimligt att certifiering av en befintlig byggnad sker med
anvandning av bokféringsdata. Vid uppforande av en ny byggnad eller om-
certifiering av en befintlig byggnad borde den prévas utifran marginaldata for att
ocksa i detta fall vara metodologiskt korrekt och framforallt for att f& den tydliga
styrande effekt man vill uppnas.

4.4.2 Systemgransen byggnad - energisystem

En annan intressant aspekt pa frdgan om hur man ska vardera byggnaders energi-
prestanda dr var man placerar métpunkten. Det finns i princip tre val:

% Elforsk (okdnt) Miljovardering av el — med fokus pa utslapp av koldioxid
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A Nettoenergi eller anvind energi. Detta motsvarar den energi som anvands for
uppvarmning, varmvatten, fastighetsel och hushallsel. Komponenten {&r upp-
varmning motsvarar virmeforlusterna genom klimatskalet och ventilation. Det
betyder att det som vérderas dr byggnadens tekniska prestanda samt energian-
vandning som &r knuten till brukandet. Forekomst av t.ex. solceller paverkar inte
byggnadens faktiska behov. For en byggnad som varms med fjarrvarme ar detta
entydigt med kopt energi.

B Kopt energi. Har ar matpunkten den samma for el som for nettoenergi (i BBR
raknas dock inte hushéllsel in) men f6r uppvarmning har man gatt ett steg bakat
och raknar dven pa effektiviteten i energiomvandlingen. Det betyder att for t.ex.
uppvarmning med pelletspanna sa raknar man med energiinnehallet i den pellets
som kops in (vilket ger att kopt energi>nettoenergi p.g.a. varmeforluster i rokga-
serna) och f6r uppvarmning med varmepump raknar man med den el som varme-
pumpen anvéander (vilket ger att kopt energi<nettoenergi d& det endast ar den el
som varmepumpen anvander som kops och den forhaller sig till levererad varme
medelst varmefaktorn).

C Primérenergi. Har flyttar man métpunkten langt bort fran sjédlva byggnaden. All
tillford energi foljs tillbaka till den primara form den foreligger i, dvs sadan den
finns naturligt utan ménsklig paverkan. Det innebar att alla typer av energiforlus-
ter i energisystemet inkluderas.

Systemgrénserna illustreras dven i Figur 21.

o Nettoenergi e Levererad energi opli marenerngi

Figur 21. Grafisk presentation av nettoenergi, levererad energi och primarenergi

Boverket har genom forslaget till NNE-krav tagit steget bort fran byggnaden ge-
nom s.k. primérenergital. Som forklarats ovan har dessa tal dock véldigt lite att
gora med priméarenergi. Nar man stéller energikrav pa byggnader sé dr det i forsta
hand byggnadens prestanda som ska vérderas, det vill siga hus som anvénder sa
lite energi som mojligt i forhallande till den funktion de fyller. Att méta energipre-
standa per kvadratmeter 4r mah&dnda praktiskt men bidrar inte till att utforma
byggnader med hog planeffektivitet. Déarfor vore det onskvért att energianvand-
ningen uttrycktes per brukare eller liknande, men det leder dessvarre ofelbart till
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tolkningsfragor kring vad som ar rimligt antal brukare, hur dessa ska definieras for
byggnader som t.ex. skolor och butiker etc. Om vi atervander till tiljaren i kvoten
sa dar det anmarkningsvart att effektiviteten i hela energisystemet ska matas i den
enskilda byggnaden. Det finns mycket som behover forbattras i energitillforseln pa
framforallt EU-niva, men dven i Sverige behover energisystemen forandras framo-
ver. Det betyder att det behovs styrmedel for utvecklingen av energisystemen men
dessa styrmedel bor da omfatta just energisystemet och inget annat.

Det som dnda talar f6r anvandning av kopt energi ar framforallt att det &r sa en-
kelt, det kravs inga omrékningar. Vidare ar det ju priset for just den kopta energin
sammantaget med investeringskostnaden som ligger till grund for investeringsbe-
slut hos fastighetsédgaren. For att undvika att byggherrar véljer bort en energisnal
konstruktion till forman for en varmepumpslosning som leder till laga varden for
kopt energi ar det viktigt att lagstiftningen dven innehaller krav pa klimatskalet
som kan uttryckas som varmeforlusttal eller som U-vardeskrav.

Projektet forordar anviandningen av nettoenergi/anvand energi som matt pa en
byggnads energieffektivitet. Den rekommendationen ar i enlighet med vad bade
Energikommissionen (sid 295) och Miljomalsberedningen (sid 320) foreslar. Ener-
gikommissionen motiverar valet s& har:

"Nuvarande systemgrins i bade Boverkets byggregler (BBR) och i forslaget om niira-
nollenergihus ir levererad (kopt) energi. Denna systemgrins gynnar individuella upp-
virmningslosningar (t.ex. virmepumpar) framfor gemensamma energisystem (t.ex. fjdrr-
virme). Byggreglerna bor vara neutrala till valet mellan el och fjdrrvirme, genom att foku-
sera pd anvind energi snarare in kopt energi.”

4.4.3 Syntes och illustrativa exempel

I nedanstaende tabell illustreras betydelsen av olika val som fastighetsdgaren kan
gora med avseende pa hur det paverkar forhallandet mellan nettoenergi och kopt
energi (betydelsen av systemgrans), elbalansen (elanvandning och elproduktion)
och skillnaden mellan olika tidsperspektiv med avseende pa priméarenergi och
koldioxidutslapp. Vi tanker oss en byggnad med ett givet nettoenergibehov. Nar
det géller konsekvensanalys for fjarrvarmesystemet gor vi skillnad pa system med
hog andel spillvarme och system med hog andel kraftvarme (ofta avfall eller
biobransle). For priméarenergifaktorer har vi anvént europeisk medel-el (2.5) och
svensk medelfjarrvdarme (0.6) samt i marginalfallet kolkondens (3.0) for el och olje-
panna (1.1) for marginalfjarrvarme.
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Val Energiomvandling Kopt energi Elanvandning  Elproduktion PEF, medel PEF, marginal
Fjdrrvarme Bransle till varme = nettoenergi Konstant Okar om KV 0.8 1.1
Varmepump El till vdrme < nettoenergi Okar Minskarom KV 2.5 3

Solceller Sol till el < nettoenergi Minskar Okar 2.5 3

Solfangare Sol till varme < nettoenergi Okar lite Minskarom KV~ 0.6 11

FTX Varmeatervinning < nettoenergi Okar lite Minskarom KV 0.6 11

FVP Varme och el till virme < nettoenergi Okar Minskarom KV~ 2.5 3
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Av tabellen framgar att alla atgédrder utom installation av fjarrvarme leder till att
behovet av kopt energi understiger nettoenergibehovet. Det betyder att dessa at-
garder fungerar som energieffektiviseringsatgarder med dagens byggregler. Ingen
av dessa atgarder syftar till att bygga ett battre klimatskal med syfte att minska
nettoenergibehovet. Om byggreglerna ska premiera energieffektiva byggnader sa
borde det stillas krav d@ven pa klimatskalet i form av sma forluster. Det kan ske
genom berakning av forlustfaktor, krav pa U-vérden eller som i miljobyggnad med
krav pa varmeeffektbehovet vid en extrempunkt.

Av energiomvandlingskolumnen framgar att de olika atgdrderna anvander olika
resurser for att astadkomma energieffektiviseringen. I méanga fall 6kar elanvand-
ningen medan elproduktionen minskar vid anslutning till fjarrvarmenat med
kraftvdarme som baslastmarginal. Vid konstant elbehov i samhallet kommer den
forlorade kraftvarmen (med i Sverige mattliga koldioxidutslapp) att ersittas av
annan elkraftproduktion. For tillfdllet kan det mycket val vara karnkraft medan det
om nagra ar lika garna kan vara vindkraft eller naturgas. I ett framtida elsystem
som dr designat for att fanga sa mycket flodande energi som mojligt kan det vari-
era pa manads- eller veckobasis vad marginal elen kommer ifran. Da byggnaderna
finns i systemet under en lang tidsperiod talar det for att en komplex mix borde
tillampas.

Ett undantag fran regeln 6kad elanvandning och minskad elproduktion &r install-
ation av solceller vilket ju ocksa undersckts mer i detalj genom simuleringar. Ett
nasta steg dr att undersoka systemkombinationer dar exempelvis vairmepump med
solceller jamfors mot fjarrvarme. Om man dessutom frigér sig fran fastighetsgran-
sen och raknar in ny elproduktion pa annan plats som till exempel andelar i vind-
kraftverk sa kan ytterligare slutsatser dras kring systemeffekter.

Som framgar av tabellen dr skillnaden i priméarenergifaktor mellan bokféringsper-
spektiv och marginalperspektiv inte sa stor. Daremot kan motsvarande skillnader i
klimatpaverkan vara betydande, se anvanda emissionsfaktorer i energisystemsi-
muleringarna. Utifrdn vad som star i EU-direktiven kan man konstatera att (1)
energieffektivisering inte med nddvandighet leder till att energiresurser sparas och
(2) att intentionen att astadkomma minskade utslapp av koldioxid i medlemslan-
derna tvdrtom kan leda till 6kade utsldpp. For att sé inte ska bli fallet kravs kraftiga
styrmedel riktade mot energisystemet dar fornybarhetsdirektivet borde vara svar
pa fragan.

I Sverige ar det relativt vanligt att ta tillvara restvdrme fran industrier i fjarrvarme-
systemen. Dar saknas samma starka koppling till férandrad elproduktion till f5ljd
av dndrat virmebehov. Man kan da fraga sig om slutsatserna blir annorlunda for
ett system med mycket spillviarme. For att illustrera detta viljer vi att anvanda ett
konkret exempel. Nedanstaende ar en direkt atergivning av ett pressmeddelande
frén Energimyndigheten.

Energieffektivisering, Sverige

Nara halverad energianvindning for bostadsrittsforening
Energimyndigheten - 2017-02-08

Styrelsen for Brf Herrgardshagen i Brynds strax utanfor Gavle tyckte
att man hade maéttliga kostnader for el och fjarrvirme for ett hus
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byggt 1984. Men utgifterna 6kade. Kravet pa att bostadsréttsfor-
eningar ska gora en underhallsplan och energikartldggningsstodet
fran Energimyndigheten underlittade beslutet for styrelsen att be-
stélla en energikartlaggning 2013. Med kartldggningen fick fore-
ningen forslag pa atgérder som skulle minska energianvéindningen.
”Styr och stéller” har under 2015 installerat ett dtervinningssystem
med franluftsvirmepumpar och flédesinjusterat hela virme- och
ventilationssystemet med bland annat nya ventiler och termostater
for radiatorer i ldgenheterna. For framtiden ser Herrgardshagen dver
forutséttningarna for att installera solceller och bergvarme.
Energimyndigheten 8 feb -17
Vilka blir systemeffekterna av dessa atgarder? Nagra simuleringar av Gévles fjarr-
varmesystem har inte gjorts i projektet men det gar att resonera kring konsekven-
serna utan att ha raknat pa det i detalj. Franluftvirmepumparna drar el och sparar
spillvarme fran kartongfabriken i Korsnads. Alternativt sparas biobrénsle da Johan-
nes biokraftvarmeverk regleras ner med forlorad elproduktion som f6ljd. Om det
senare skulle vara fallet sa sparas bransle i Johannes KVV och det ar huvudsaklig-
en bark utan alternativ anvandning fran fabriken i Skutskér. Beroende pa véarme-

vardet for barken kan det mdjligen ga att hitta en avsattning f6r barken i nérlig-
gande Uppsala. Framforallt i en framtid da biobransle &r en begransad resurs.

Redan hér installer sig nya fragor:

1. Ar det att foredra att virmeatervinning av franluften sker med vdrmevéxlare
istallet for franluftsvarmepumpar?

2. Vid vilket elpris ar det inte aktuellt for Brf Herrgardshagen att byta fjarrvdarme
mot bergvarme?

3. Kan det vara sa att det dr en bra 16sning storre delen av aret men att det &r en
mycket dalig 16sning nar det &r kallt och inte blaser? Fragan blir d& hur energi-
bolaget ska fa ihop kalkylen med sa fa driftstimmar?

Sen har vi detta med tidsperspektiv. I fallet Gdvle, och det galler nog pa manga
andra stdllen i Sverige ocksd, ska det byggas manga nya bostdder sa sparad varme
fran befintlig brf kan teoretiskt ga till nya byggnader, d.v.s. Gédvle Energi slipper
investera i ny kapacitet i fjarrvarmendtet, alternativt ifall Johannes kraftvarmean-
laggning redan kors pd del-last under vissa perioder sa kan viarme- och elleverans
frén befintlig anldggning dkas. Men om vi har byggregler som styr mot 6kad an-
vandning av bergvarmepumpar sa finns det kanske dndé ingen avséattning for den
sparade varmen fran brf herrgarden. Det betyder pa sikt att reinvesteringarna i
fjarrvarmesystemet minskar (stora anlaggningar som faller for aldersstrecket er-
sédtts av mindre anldggningar eller inte alls), alternativt behover Gavle Energi hitta
nya marknader for varmen. Fjarrvarme kan skapa annan samhallsnytta genom
markvarme, uppvarmning av vaxthus och fiskodlingar, torkning av bréanslen eller
slam med mera.

Ytterligare ett alternativ skulle kunna vara att anvanda fjarrvarme som reserv-
varme. Det skulle innebara att man enkelt kan styra bort vissa laster nér det dr som
kallast och BVP-kunderna skulle dé& 6verga till fjarrvarme. Det ar formodligen
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svart att f Ionsamhet i att anvanda fjarrvarmesystemet som effektreserv och styr-
systemet bygger pa att fjarrvarmebolaget, i detta fall Gévle Energi, har mojlighet
att fjarrstyra virmepumpar i fastigheterna. Da blir fragan ocksa om varmepum-
parna ska sitta lokalt i byggnaderna eller centralt i fjarrvarmenétet. Har finns det
manga aspekter att fundera pa: ekonomi, energieffektivitet, skalfordelar, praktisk
hanterbarhet, synergier med annan verksamhet som har spillenergi, m.m. I just
detta fall 4r det Gévle Energi som &ger fjarrvarmenat och elnit. Da kan det rent
principiellt ricka med att flytta leveranspunkten sa att Gavle Energi tar Gver var-
mepumpen i fastigheten. Det &r relativt enkelt att montera laststyrning som kom-
municerar via elnétet precis som elméataren redan gor. En utmaning ar val dock
serviceorganisationen for Gavle Energi — det ar lattare att trimma och underhalla
ett fatal storre VP i fjarrvarmendtet an flera hundra ute hos abonnenterna.

4.4.4 Betydelsen av kopt energi

I pagaende diskurs om byggregler, ndra-noll-energi-byggnader och primérenergi-
faktorer kommer fokus naturligt att hamna pa valet mellan en varmepumpslos-
ning eller anvandning av fjarrvdrme. Sa dven i denna rapport. Den stora skillnaden
for fastighetsdgaren i detta val ar behovet av kopt energi. Om regelverket gynnar
anvandning av virmepumpar framfor fjarrvarme sé baddar det for en utveckling
dar energieffektiviseringsatgarder i befintliga byggnader i fjarrvarmeomradet in-
nebdr en 6vergang fran fjarrvarme till bergvarme. I foregaende kapitel ges exempel
pa nar en sadan utveckling inte med sédkerhet styr mot 6kad resurseffektivitet och
lagre utslapp. Bergvarme (BVP) i kombination med fornybar el (sarskilt egenpro-
ducerad pa eller utanfor fastigheten som en garant for ny gron el) &r ett bra
systemval for byggnader utanfor fjirrvarmeomradet. Men om en sadan 19sning
ersdtter befintlig fjarrvarme med laga utslapp och hog andel kraftvarme ar det
systemmadssigt inte en bra atgard miljomassigt vilket visats i vara simuleringar.
Svaret varierar naturligtvis med vilken branslemix fjarrvarmen har.

Grundproblemet ar att méta energieffektivisering utifran kopt energi. En sadan
frikoppling (som ses som fordelaktigt i EU-direktivet om férnybarhet) minskar
kostnaden for kopt energi, d.v.s. det blir en lagre driftskostnad med BVP istéllet for
fjarrvarme. Det beror pa att arsvarmefaktorn for vairmepumpsldsningen ér hogre
dn prisrelationen mellan el och fjarrvdrme, investeringen inrdknad. Men givet
energi- och klimatmal och energisystemets miljopaverkan sa kan man fraga sig om
prissignalen ar ratt.

Ytterligare en observation ar att byggreglerna naturligtvis endast omfattar varme-
pumpar som aterfinns i byggnader medan den varmepump som finns i fjarrvar-
mendtet inte gor det. For fastighetsdgaren innebar det varierande prisforutsatt-
ningar. Lat oss illustrera det med ett rakneexempel. Fér varmepumpen i byggna-
den dr kopt energi 1 kWh medan anvand energi ar 4-5 kWh. Med ett elpris pa 1
kr/kWh blir energikostnaden 1 krona, effektpriset oaktat. Om en virmepump med
samma prestanda (arsvarmefaktor) aterfinns hos fjarrvarmebolaget blir mangden
kopt energi 5 kWh i form av fjarrvarme till samma byggnad. Det betyder att fjarr-
varmepriset bara kan vara 20 6re/kWh for att bli konkurrenskraftigt mot varme-
pumpslosningen. Ur termodynamisk synvinkel utgor detta ett problem da 1 kWh
el och 1 kWh varme utgor olika stora resurser och det aterspeglas inte fullt ut i
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priset. Man bor dock ha i dtanke att rorligt fjarrvarmepris satts utifran andra egen-
skaper &n att konkurrera med det rorliga elpriset och nitavgift.

Den stora utmaningen ar dock inte teknisk. Den stora utmaningen &r att individu-
ella energieffektiviseringsatgarder ofta ar Ionsamma med avseende pa kopt energi.
Sa ldnge de atgarder som ar béttre ur systemperspektiv inte ger en direkt paverkan
for den individuella kunden kommer dessa sannolikt inte beaktas av sarskilt
manga. K&pt energi ar kopt energi oavsett vad byggreglerna séger eller vilket ur-
sprung el och varme har. Det dr enligt vara bedomningar en stor utmaning att ut-
forma energipolicy som ska kompensera for termodynamiska egenskaper (i fallet
fjarrvarme ska t.ex. arsvarmefaktorn stéllas mot elverkningsgraden i ett kraftvar-
meverk).

4.5 FORTSATT ARBETE

Projektet har gett svar pa de fragor som stéllts i projektet men ocksa svar pa fragor
som uppkommit under vagens gang. Emellertid har en del av de nya fragorna inte
kunnat besvaras av olika skél och det finns dérfor ett fortsatt utredningsbehov
inom omradet. Nedan listas nadgra sidana huvudinriktningar, medan det pa de-
taljniva finns en stor méngd fragor att besvara.

1. Analysera energisystemkonsekvenser mer ingéende. I detta projekt har fokus
legat pa byggnadssimuleringar och flertalet fragestallningar om vad som han-
der pa lang sikt i energisystemet har inte kunnat analyseras med hénsyn till
bemanning, budget med mera. For att kunna dra mer generella slutsatser an-
géende forandringar i CO2-utslépp ar det av intresse ar att undersoka ar mer
langvariga konsekvenser genom tillampning av marginalperspektiv for varme
och el, langsiktiga konsekvenser med anviandande av s.k. komplex elmix, be-
tydelsen av vilka brénslen som anvands i fjarrvarmesystemet, ny innovativ
anvandning av fjarrvarme och fjarrvarmebolagens roll.

2. Analysera energipolicy pa det lokala planet. I detta projekt har utgangspunk-
ten varit BBR och darifran har vi gatt uppéat mot EU och “nedat” mot certifie-
ringssystem. Nar det géller renovering av flerbostadshus (t.ex. miljonprogram)
och utveckling av fjarrvarme sa dr det ofta kommunala huvudman. I vilken ut-
strackning formar svenska kommuner att vardera koncernnyttan och undvika
suboptimeringar genom att de kommunala fastighets- och energibolagen age-
rar utifran olika agendor?

3. Befintliga analyser och delresultat kan ytterligare integreras och skérpas, till
exempel genom att analysera inte bara NNE utan dven guldkrav i miljobygg-
nad motsvarande 75 % av energiprestandakravet i BBR. Hypotesen ar dock att
en sddan simulering dnnu tydligare styr mot virmepumpar i kombination med
solceller.

4. I projektet har ingen hansyn tagits till ekonomiska aspekter. Det finns ett in-
tresse att analysera olika energieffektiviseringsatgarder dar d&ven ekonomi in-
gar. Olika sétt att rdkna (driftnetto, LCC etc) och hur de paverkar beslutsfat-
tandet dr givetvis av intresse har.

5. Som framgar av rapporten s finns det ett behov av att utveckla en robust och
generell metod for vardering av energiresurser. Har ingér att vidareutveckla
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energiomvandlingsfaktorn fram till slutligt anvand energi och att utveckla en
fornybarhetsfaktor baserad pa tidskonstanter.

Det skulle ocksa vara intressant att kombinera och vidareutveckla detta arbete
med liknande ansatser som bland annat forskare vid Uppsala universitet och
forskarskolan Reesbe arbetar med.
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5 Slutsatser

Slutsatserna dr redovisade pa tva sitt. Forst redovisas slutsatser med av-
seende pa malen for studien, det vill sdga de konsekvensanalyser som
gjorts med hjilp av byggnads- och energisystemsimuleringar. Direfter
redovisas slutsatser fran 6vriga delar i rapporten vilka dr inordnade un-
der olika underrubriker.

1. Belysa problemet med solcellssystemets paverkan pa byggnadens primar-
energital for byggnader med olika uppvirmningssystem (berg-virmepump och
fjarrvirme)

Boverkets foreslagna nara nollenergibyggnadsdefinition forstarker mojligheten att
bygga systemkombinationer med bergvarmepump och solenergisystem som ger
byggnader med lagt primédrenergital. En fjarrvarmeuppvarmd byggnads primar-
energital paverkas marginellt av installationen av ett solenergisystem.(kap 3.1.1)

Redan relativt sma solenergistorlekar ger huvuddelen av minskningen av primaér-
energitalet for alla systemkombinationer. (kap 3.1.1)

2. Belysa hur BBR och NNEB definitionen paverkar renoveringar med avseende
pa specifik energianvindning och virdera vilka atgdrder som dr mest lonsamma
for fastighetsdgaren.

I Boverkets foreskriftforlag finns inga skallkrav gallande renovering sé dessa blir ej
styrande nér det galler renoveringar. (kap 3.1.3)

3. Belysa hur kraven i NNEB definitionen paverkar valt uppvarmningssystem i
nya byggnader inom fjarrvirmeomraden.

NNEB definitionen eller foreskriftforslaget for kapitel 9 i Boverkets byggregler
mojliggor att nya byggnader far valdigt laga primérenergital om de utrustas med
bergvarmepump (kap 3.1.2). Om denna systemutformning infors i byggnader
inom fjarrvarmeomradet sé riskerar det att leda till en 6kning av globala koldiox-
idutslapp (om elen antas produceras enligt Europeisk mix och Nordisk residual-
mix). (kap 3.1.4, 4.1)

5.1 ENERGIPOLICY

e Saval direktivet om byggnaders energiprestanda som energieffektivise-
ringsdirektivet betonar att de styr mot minskade utslapp av vaxthusgaser.
Men nar det géller fornybarhet och utslapp av vaxthusgaser fran energisy-
stemet skiljer sig Sverige markant fran de flesta EU-lander. Det betyder att
den styrning som avses uppnas genom direktiven inte far onskade effekter
i en svensk kontext. (kap 3.3.1 och 3.3.3)

e 1 EUs fornybarhetsdirektiv ses systemen for fjarrvarme och fjarrkyla som
bade bromskloss och en mdjliggorare for en utveckling mot en hogre andel
fornybart i energimixen (kap 3.3.2)
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EUs energieffektiviseringsdirektiv gor ingen tydlig koppling mellan 6kad
energieffektivitet och minskad anvéndning av energiresurser (kap 3.3.3)

Boverkets foreskriftforslag for NNE-byggnader styr mot el-baserade upp-
vdrmningssystem som leder till byggnader med ldga primérenergital och
samtidigt, om dessa installeras i fjarrvarmeuppvarmd byggnad, kan leda
till 6kade utsldpp av vaxthusgaser pa Europeisk niva (EU-mix och nordisk
residulamix) eller minskade utslapp (Nordisk mix). (kap 3.1.4, 3.3.6, 4.1)

TIDSPERSPEKTIV OCH VAL AV DATA

EU-direktiven avser att méata verklig miljoprestanda for historisk forbruk-
ning och baseras darfor pa bokforingsdata. Nar direktiven implementeras i
lagstiftning anvands energikraven som underlag f6r beslut om val av upp-
varmningsform med mera dar det dr mer korrekt att anvianda ett konse-
kvensorienterat synsitt med anvandning av marginaldata. Detta kan leda
till en icke 6nskad utveckling. (kap 3.3.3, 4.4.1)

Miljocertifiering av en befintlig byggnad bor ske med anvandning av bok-
foringsdata. Vid uppférande av en ny byggnad eller om-certifiering av en
befintlig byggnad bor den provas utifran marginaldata. (kap 4.4.1)

SYSTEMGRANSER

Att anvanda kopt energi som ett matt pa en byggnads energiprestanda ger
en felaktig bild av hur energieffektiv byggnaden ar. Projektet foreslar att
byggreglerna istéllet baseras pa nettoenergi. Alternativt att den kdpta
energin viktas beroende pa vilken form den foreligger i och bidrar till
energisnala byggnader med U-vdrdeskrav. (4.4.2)

Energieffektivisering ska inte métas utifran kopt energi utan fran slutligt
anvand energi. Har maste hansyn tas till bade kvantitet och kvalitet (kap
4.42)

METODIK FOR VARDERING AV ENERGIRESURSANVANDNING

De flesta miljocertifieringssystem for byggnader utgar fran kopt energi i
kWh/m? utan viktning mellan olika energibérare. Egenproducerad energi
bidrar till att minska behovet av kopt energi. Alla system utom ett gor na-
gon form av miljovardering av energianvandning. Breeam och Miljobygg-
nad stéller krav pa klimatskalet, 6vriga inte. (kap 3.2 och 4.2)

Miljobyggnad ar det certifieringssystem som dr mest andamalsenligt da
det fangar de mest relevanta aspekterna av energianvandning. (kap 3.2 och
4.2)

I miljobyggnad borde avfallsforbranning flyttas till miljokategori 3 for in-
dikator 4 Energislag (kap 4.2.1)

Det ar olyckligt att Miljobyggnad for indikatorn energislag blandar sam-
man en resursklassning med vérdering av utslapp. Kategori 3 ar med sitt
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fokus pa utslapp (ej miljogodkénda pannor) alltsé obsolet. Istéllet borde
”daliga” biobranslen och avfall inta kategori 3. Om man gor sa blir katego-
rierna tydligare, vi far flodande, helt fornybart, delvis fornybart och icke
fornybart. (kap 4.2.1)

Utslapp till luft fran olika energislag borde vara en separat indikator i mil-
jobyggnad och det borde klargoras om det bara ar koldioxidutslapp som
avses eller dven andra utslapp. Om bara CO: skulle inga borde kédrnkraft
flyttas till en hogre miljoklass. Forslagsvis skulle olika utslappsintervall
utgora de olika kategorierna vilket skulle motsvara néra noll, laga, méatt-
liga och hoga utslapp. (kap 4.2.1)

Energibararna i EUs foreslagna metod for berdakning av PEF summeras
utan kvalitetsfaktorer. Det innebar att 1 kWh varme av 1ag temperatur, 1
kWh véarme av hog temperatur och 1kWh elektrisk energi betraktas som
likvardiga resurser. I termodynamiken betyder anvandning av energi att
formagan att leverera el forbrukas. Ovanstaende metod strider mot denna
princip. (kap 3.3.4)

Nar elproduktionen forédndras sa att en storre andel primérenergi av hogre
energikvalitet(sol-vind-vatten) anvands sjunker priméarenergifaktorn. (kap
3.34)

Nar kol ersétts av naturgas sjunker primérenergifaktorn, eftersom elverk-
ningsgraden Okar. (kap 3.3.4)

Nar kraftprocessen som omvandlar brénslen till el far hogre verkningsgrad
sjunker primédrenergifaktorn. (kap 3.3.4)

ENERGIEFFEKTIVISERING | PRAKTIKEN

Installation av solceller &r till skillnad fran andra energieffektiviseringsat-
garder som solfangare, FTX och FVP en atgédrd som inte 6kar elanvand-
ningen och minskar elproduktionen (kap. 4.4.3)

Varmepumpar i fjarrvarmendtet och i byggnader har olika forutsattningar
beroende pa att kopt energi till fastigheten ligger pa olika sidor om vérme-
pumpen (den varma sidan for VP i fjv-nét och den kalla sidan for VP i
byggnaden) (kap 4.4.4)

Kopt energi dr det som tillsammans med investeringskostnaden avgor 16n-
samheten i energieffektiviseringsatgarder. Detta géller oavsett om primar-
energi eller nettoenergi anvéands i 6vrigt. (kap 4.4.4)
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Delrapport 2 inom projektet “Regelstyrd energi- och miljévérdering av bygg-

nader”.

Ett nytt steg i energiforskningen

Energiforsk ar en forsknings- och kunskapsorganisation som samlar stora delar av svensk forskning
och utveckling om energi. Malet &r att 6ka effektivitet och nyttiggérande av resultat infor framtida
utmaningar inom energiomradet. Vi verkar inom ett antal forskningsomraden, och tar fram kun-
skap om resurseffektiv energi i ett helhetsperspektiv — fran kallan, via omvandling och 6verforing

till anvdandning av energin. www.energiforsk.se
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