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Forord

Boverket och Energimyndigheten fick enligt ett regeringsbeslut den 9
januari 2014 i uppdrag att utvirdera befintliga och nya
lagenergibyggnader samt redogora for hur andra nordiska lédnder arbetar
med nira-nollenergibyggnader. Utvérdering ska redovisa kostnaderna for
att bygga lagenergibyggnader samt om det finns negativ paverkan pé
andra tekniska egenskaper i dessa byggnader. Uppdraget ska redovisas
senast den 9 juni 2015. Denna rapport utgér myndigheternas
avrapportering av uppdraget.

For genomforande av uppdraget har myndigheterna bland annat anvant
underlag fran Aktea, SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, Evidente,
Projektengagemang, IVL Svenska miljdinstitutet samt Hogskolan i
Givle.

Boverket och Energimyndigheten har genomfort uppdraget gemensamt.
Projektgruppen pa Boverket har bestatt av Kristina Einarsson, Anders
Carlsson, Hans-Olof Karlsson Hjorth, Stefan Norrman och Martin Storm.
Projektgruppen pé Energimyndigheten har bestatt av Susan Linton,
Sandra Andersson, Roger Eriksson, Anna Pettersson och Emma
Thornberg.

Karlskrona juni 2015

Janna Valik Erik Brandsma
generaldirektor Boverket generaldirektor Energimyndigheten
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Sammanfattning

Regeringen har gett Boverket och Energimyndigheten i uppdrag att
utvérdera befintliga och nya lagenergibyggnader samt redogdra for hur
andra nordiska lander arbetar med néra-nollenergibyggnader. Uppdraget
innebér dven att ta fram och tillimpa en metod for ett enhetligt sétt att
folja upp och utvirdera befintliga, nybyggda och renoverade
lagenergibyggnader i olika delar av landet. Utvérderingen ska belysa hur
olika energiprestandanivéer paverkar:

byggkostnader

o Ovriga tekniska egenskaper for byggnader enligt kraven PBL 8 kap. 4§
o drift- och underhéllskostnader

o olika miljéaspekter bl.a. vixthusgaser

o {Orsorjningstrygghet for energi

e andra energisystemfragor

Med lagenergibyggnad avses i denna utredning byggnader som har 25
procent ldgre specifik energianviandning én kravet i Boverkets
byggregler', i fortsittningen kallade BBR 19. Vidare likstills
byggkostnader med investeringskostnader.

Urvalet baseras pd av myndigheterna kénda ldgenergibyggnader. Studien
ar en fallstudie dar resultatet utgar fran de utvalda byggnaderna och &r
dérmed inte generaliserbart for alla l14genergibyggnader.

Metod och genomforande
Metoden for att utvédrdera lagenergibyggnader innehéller foljande
moment.

1. En ldgenergibyggnad identifieras och véljs ut (nollalternativ)

2. Mitdata och data om byggnaden samlas in

3. Lagenergibyggnaden fordndras teoretiskt till BBR19-niva sett ur
energisynpunkt (fordndringsalternativet)

4. Utvérdering av skillnaden mellan lagenergibyggnaden och den
teoretiska BBR19-byggnaden gors.

" BFS 2011:6 med andringar t.o.m. BFS 2011:26, BBR
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For att utvédrdera paverkan pa dvriga tekniska egenskaper har
utgdngspunkten varit ldgenergibyggnaden dér jimforelser har gjorts dven
med BETSI-undersokningen® dir sa varit mojligt.

Genomforandet bestar av foljande steg:

e urval av 29 lagenergibyggnader (9 smahus, 10 flerbostadshus, 10
lokaler)

e inventering av 29 lagenergibyggnader

e installation av méitutrustning i 22 utvalda lagenergibyggnader (8
sméahus, 6 flerbostadshus, 8 lokaler)

o framtagande av teoretiska energimodeller i energiberdkningsprogram
som kalibreras med uppméitta vérden (3 byggnader)

o Dberdkning av kostnaderna for olika energieffektivseringsatgarder (3
byggnader)

o enkdtundersdkning till anvéndare av byggnaderna (27 byggnader)

o livscykelanalyser av klimatpaverkan fran lagenergibyggnader (2
byggnader)

o framtagande och berdkningar for teoretiska
exempelbyggnader/referensbyggnader (4 byggnader)

Att antalet utvirderade byggnader varierar i de olika stegen beror pa att
arbete pagick parallellt i de olika stegen och arbetet under utredningstiden
hunnit olika langt.

Viktiga slutsatser
Har foljer ndgra slutsatser utifran denna fallstudie baserade pé de olika
utvirderingarna av ldgenergibyggnaderna enligt ovan.

% Under 2007 till 2008 genomforde Boverket en rikstdckande undersdkning av byggna-
ders energianvindning, tekniska status och innemiljo (BETSI). Besiktningar och métning-
ar genomfordes i cirka 1 800 byggnader i 30 kommuner. Se rapporten ”Enkatundersok-
ning om boendes upplevda inomhusmiljo och ohélsa - resultat fran projektet BETSI”, Bo-
verket, 2009. Kategorin med senaste &rens byggnader i BETSI-undersékningen har an-
vénts for jaimforelse.

Boverket och Energimyndigheten
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Investerings— och driftkostnader for att bygga
energieffektivare

Att bygga for lagre energianvindning i driftsfasen kréver mer
investeringar i byggfasen. De ytterligare investeringar som beddmts ha
krévts i de undersokta byggnaderna har kostnadsberiknats och jamforts
med det uppskattade virdet av minskade energikostnader under
driftsfasen (livscykelkostnad). De tre utvalda lagenergibyggnaderna i
denna fallstudie har samtliga fjarrvirme som uppvarmningsform.

Okningen i investeringskostnaden for smahuset skattas till storleksord-
ningen 140 000 kronor. For flerbostadshuset berdknas kostnaden 6ka med
drygt 2,3 miljoner kronor och for kontorsbyggnaden med drygt 2,9 miljo-
ner kronor.

For att ocksa fanga in de minskade energikostnader som
lagenergibyggnaderna leder till kan livscykelkostnaden berdknas. Med
livscykelkostnad avses de totala kostnaderna (investeringskostnader plus
de samlade driftkostnaderna) sett dver investeringens livsldngd. Det
ekonomiska utfallet, sett som livscykelkostnad, blir bade negativt och
positivt i de tre utvalda lagenergibyggnader som studerats. I smahuset och
i flerbostadshuset blir livscykelkostnaden hogre och i kontorsbyggnaden
blir livscykelkostnaden légre. Analyser utifrén ett livscykelkostnadsper-
spektiv visar saledes i denna fallstudie att det for smahuset och flerbo-
stadshuset inte gar att finansiera den 6kade investeringskostnaden med
lagre driftkostnader for energi, medan det gir for kontoret.

I de fyra exempelbyggnader som tagits fram for att komplettera
berdkningarna varierar ocksa utfallet. Exempelbyggnaderna utgors av tva
smahus och tva flerbostadshus. Byggnaderna virms upp antingen med
fjarrvarme eller med elvarme. For bada sméhusen som varms upp med
fjarrvirme respektive elvdarme blir livscykelkostnaden av
energieffektiviseringen hogre, och dven for det eluppvirmda
flerbostadshuset. For det fjarrvarmda flerbostadshuset i
lagenergiutférande blir dock livscykelkostnaden lagre, vilket indikerar att
for flerbostadshuset gér det att finansiera den 6kade investeringskostna-
den med ldgre driftkostnader for energi.

Paverkan pa ¢vriga tekniska egenskaper
Energihushéllningskravet i BBR dr mer eller mindre sammankopplat med
andra tekniska egenskapskrav i byggreglerna. Déarfor har det varit viktigt 1
denna utredning att fa fram om det finns indikationer pa brister i
uppfyllande av dvriga tekniska egenskaper i de undersokta
lagenergibyggnaderna. Motsvarande brister kan dock forekomma i

Boverket och Energimyndigheten
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byggnader som byggts enligt BBR 19. Saledes gér det inte att faststélla
att dessa brister bara ar kopplade till ldgenergibyggnader utan resultatet
far tas som indikationer pa brister i 6vriga tekniska egenskaper i de
undersokta ldgenergibyggnaderna.

Resultaten i denna undersokning bygger framforallt pa en
enkdtundersokning som besvarats av boende/arbetande 1 27
lagenergibyggnader. Jamforelser har gjorts med BETSI-undersokningen’.

Svaren i enkdtunders6kningen visar pd badde positiva och negativa iaktta-
gelser.

o Tiéta flerbostadshus kombinerat med anviandning av koksflakt skapar i
flera fall sadant undertryck att ytterdorren blir svar att ppna. Detta
innebér problem vid utrymning av byggnaden.

o Inrykning frén eldstad vid eldning har konstaterats nér spisfliakten ar
igang. Detta ger luftkvalitetsproblem.

e Bristande termisk komfort dr vanlig i samtliga typer av byggnader,
framst i form av att byggnaderna upplevs kalla vintertid, men dven
upplevd dvertemperatur sommartid. Problem med drag frén bland
annat ventilationssystemet dr ocksa vanligt. I flera fall saknas manuell
solavskdrmning i byggnader med dvertemperatur. Installation av
solavskdrmning skulle kunna avhjilpa problemet helt eller delvis.

e Spridning av lukter &r vanlig i bade flerbostadshus och lokaler, vilket
troligen hor samman med ventilationssystemet. I de luftvirmda
lagenergibyggnaderna finns brister i omblandningen av rumsluften.
Aven kortslutning mellan avluft och luftintag har konstaterats.

o Inigra fall har problem med dagsljus iakttagits. Bade for "lite" och for
"mycket" ljus har konstaterats. Berdkningar av dagsljus- och
solviarmelasttal visar att inga av de undersokta bostdderna nar angivna
nivaer enligt det allmédnna radet i BBR 19.

3 Under 2007 till 2008 genomforde Boverket en rikstdckande undersokning av byggna-
ders energianvéindning, tekniska status och innemiljo (BETSI). Besiktningar och métning-
ar genomfordes i cirka 1 800 byggnader i 30 kommuner. Se rapporten ”Sa mar vara hus, -
redovisning av regeringsuppdrag betriffande byggnaders tekniska utformning m.m,”,
Boverket, 2009 samt rapporten ”Enkétundersékning om boendes upplevda inomhusmiljo
och ohilsa - resultat fran projektet BETSI”, Boverket, 2009
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e En stor del av de boende 1 flerbostadshusen har svarat att de har
invindig kondens pé fonster.

o Aven om ljudkomforten ofta upplevs som mycket god i de undersdkta
lagenergibyggnaderna upplever personalen i flera forskole- och
vardlokaler att ventilation och flaktar skapar visentliga
bullerstdrningar.

o Ett fatal boende upplever det svart att bli av med fuktig luft i
dusch/badrum.

Utover ovanstéende har ocksa positiva iakttagelser gjorts i enkéterna.

o Luftkvaliteten i bostdder och kontor dr generellt bra. I smahus och
flerbostadshus vidras det betydligt mer sillan vintertid jamfort med
vad som framkommit i BETSI-unders6kningen. P4 flertalet kontor
upplever man heller inga behov av vadring. Detta indikerar en god
luftkvalitet.

e [judkomforten upplevs vanligen som mycket god i
lagenergibyggnaderna, troligen sammanhéngande med den omfattande
isoleringen. [ bade smahus och flerbostadshus upplevs
ljudférhéllandena betydligt oftare som "mycket bra" jamfort med
resultaten i BETSI-undersokningen.

Paverkan pa klimatet
Bedomning av klimatpaverkan fran lagenergibyggnader bygger pa
livscykelanalyser (LCA) for ett sméhus och ett flerbostadshus.

Ur ett miljoperspektiv dr det mer fordelaktigt att bygga med en hogre
ambition avseende energiprestanda &n kraven pa energihushéllning i
BBRI19, sett till den enskilda byggnaden. Detta géller om en livsldngd pé
30 &r analyseras och forstirks ytterligare vid en langre livsldngd pé 50 ér.
Denna slutsats géller for bdde sméhuset och flerbostadshuset.

Berdkningarna visar dven att det dr andra delar av byggnaden &n ett battre
klimatskal som bidrar till klimatpaverkan i byggskedet. Bittre isolerade
byggnader ger relativt sett ett litet bidrag till klimatpéverkan vid produkt-
och byggskedet jamfort med sdmre isolerade byggnader. Sett till
byggnadens hela livscykel inklusive driftsskedet dr klimatnyttan med att
bygga energieffektivt tydlig.

Den 6kade miljopéverkan som en investering i béttre energiprestanda har,
stéllts i relation till driftskedets minskade miljopaverkan och redovisas
hir som en miljoaterbetalningstid for byggnaden. Berdkningarna visar att

Boverket och Energimyndigheten
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den 6kade miljopaverkan som en investering i béttre energiprestanda
medfor blir aterbetald inom 4 ar for flerbostadshuset och inom 6 ar for
smahuset. For flera av exempelbyggnaderna som varms upp med
fjarrvarme ar miljoaterbetalningstiden mindre &n 1 ar. Skillnaden mellan
en BBR 19-byggnad och en ldgenergibyggnad &r som storst i
anviandningsskedet, framforallt klimatpéverkan frén uppvarmningen.

Sammanfattande slutsatser

Lagenergibyggnader anvénder mindre energi och har ddrmed lagre
resursutnyttjandet i driftsfasen. Men detta forutsétter storre investeringar i
klimatskal och installationer och denna fallstudie visar att det kan vara
svart att fa tillbaka hela denna merkostnad i form av minskade
uppvarmningskostnader under byggnadens livslangd.

Aven om det inte gir att dra slutsatsen att det ir kopplat till endast
lagenergibyggnader s visar undersokningen att det under sommartid kan
bli for varmt inomhus och pé vintern for kallt. Samtliga egenskapskrav i
BBR ska vara uppfyllda i en nyuppford byggnad. Enkétundersokningen
visar pa att sarskilt luftkvalitet, ljusmiljo, termisk komfort och
brandsikerhet bor uppméarksammas vid framtida ldgenergibyggande.
Undersokningen visar dven pa positiva effekter nir det géller luftkvalitet
och ljudkomfort i de undersokta byggnaderna. Ur ett klimatperspektiv dr
det mer fordelaktigt att bygga med en hogre ambition avseende
energiprestanda dn kraven pé energihushéllning i Boverkets byggregler,
BBR19, sett ur den enskilda byggnaden.

Arbete med nara-nollenergibyggnader i andra
nordiska lander

Enligt uppdragsbeskrivningen ska myndigheterna redogoéra for hur andra
lander arbetar med nira-nollenergibyggnader. Denna redovisning lamnas
1 ett annat regeringsuppdrag som Boverket fatt, uppdraget att foresla defi-
nition och kvantitativ riktlinje avseende energihushallningskrav for néra-
nollenergibyggander”.

Sarskilda forutsattningar vid genomférandet av
utredningen

Metoden i denna utredning gar ut pé att méita energianvindning i utvalda
lagenergibyggnader enligt Boverkets byggregler, BBR. Det vanligaste
sittet att utvirdera kostnader med att forbéttra byggnaders
energiegenskaper har hittills varit att gora teoretiska berdkningar innan

* N2104/75/E
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byggnaden byggs. I detta projekt har ambitionen varit att ta analysen ett
steg ldngre genom att utgd fran redan befintliga byggnader och méita
energianvindningen.

Den redovisning som lamnas i denna rapport &r pa en ldgre ambitionsniva
an vad myndigheterna ursprungligen planerade for. Utgdngspunkten var
att redovisa méatningar fran ett 30-tal byggnader redan i ar. Da det tagit
avsevirt ldngre tid att genomfora uppdraget bestimde myndigheterna sig
for ytterligare en rapportering under 2016 och da med ett ars métdata i de
22 byggnaderna dir myndigheterna latit installera métsystem.

Boverket och Energimyndigheten
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Inledning

Regeringen gav Boverket och Energimyndigheten gemensamt i uppdrag
att utvirdera befintliga och nya ldgenergibyggnader samt redogora for hur
andra nordiska lander arbetar med néra-nollenergibyggnader, se bilaga 1
for hela uppdragsbeskrivningen.

Uppdraget innebar att de bada myndigheterna ska ta fram och tillimpa en
metod fOr ett enhetligt sétt att folja upp och utvérdera befintliga,
nybyggda och renoverade lagenergibyggnader i olika delar av landet. S&
langt som mojligt ska utvirderingen ocksa omfatta byggnader som ingar i
Energimyndighetens uppdrag om demonstrationsprogram for néra-
nollenergibyggnader”.

Bakgrund till uppdraget finns i regeringens nationella handlingsplan for
néra-nollenergibyggnad, det vill séga skrivelsen® fran mars 2012 till
riksdagen. Enligt EU-direktivet om byggnaders energiprestanda (EPBD)
ska:

7

o alla nya byggnader senast den 31 december 2020 vara néra-
nollenergibyggnader

o alla nya byggnader som anvénds och dgs av offentliga myndigheter
vara néra-nollenergibyggnader efter den 31 december 2018.

Respektive medlemsland far sjilv avgora vilken energiprestanda som ska
utgora definitionen av begreppet hog energiprestanda och darmed den
nationella versionen av nira-nollenerginiva.

Regeringen bedomde dock att det inte fanns tillrdckligt med underlag for
att ange en kvantifierad riktlinje for hur ldngtgéende en skédrpning skulle
kunna bli och beslutade darfor om tre uppdrag med syfte att forbattra
kunskapslédget. Utdver detta uppdrag, sa ér de tva ovriga foljande:

o Uppdrag att foresla definition och kvantitativ riktlinje avseende
energihushallningskrav for nara- nollenergibyggander (N2104/75/E)
Boverket fick den 14 januari 2014 i uppdrag frén regeringen att i néra
dialog med Energimyndigheten foresld definition och kvantitativ
riktlinje avseende energihushéllningskrav for néra-

> Regleringsbrev for Statens Energimyndighet ar 2014 och 2015.
6 Viégen till ndra-nollenergibyggnader 2011/12:131
" Direktiv om byggnaders energiprestanda (EPBD) 2010/31/EU
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nollenergibyggnader. Detta uppdrag ska avrapporteras senast den 15
juni 2015. Utredningen ska svara p& hur EU-direktivets (2010/31/EU)
definition av ndra-nollenergibyggnader ska tillaimpas i Sverige. Det
innebdr att utreda och foresla hur krav pa energihushéllning ska stéllas
frdn och med ar 2019 och vilken niva som &r lamplig.

o Framjandeatgarder for att underlatta genomférandet av krav pa nara-
nollenergibyggnader
Energimyndigheten har enligt regleringsbrev (senast for &r 2015) i
uppdrag att genom fraimjandeatgirder underlétta genomforandet av
krav pa néra-nollenergibyggnader, sérskilt demonstrationsprojekt,
kompetenshdjande insatser for nyckelgrupper, samt uppf6ljning,
utvirdering och analys av nya och befintliga 1dgenergibyggnader,
enligt regleringsbrev. Detta uppdrag utfors under perioden 2014-2017.

Avgransningar

Enligt uppdraget ska befintliga byggnader utviarderas. Myndigheterna har
tolkat att utvarderingen ska baseras pa uppmatta virden vilket innebar att
komplettera tidigare utredningar om kostnadsberidkningar for energieffek-
tiviseringsatgérder frén Boverket och Energimyndigheten. Det innebér
didrmed en mer omfattande utvirdering av befintliga byggnader dn vad
som tidigare gjorts. Att genomfora métningar i befintliga byggnader och
ta fram energiberdkningsmodeller var mer komplicerat &n forvéntat.

Den redovisning som lamnas i denna rapport dr pa en lagre ambitionsniva
an vad myndigheterna ursprungligen planerade for. Utgdngspunkten var
att redovisa métningar frén ett 30-tal byggnader redan i ar. Da det tagit
avsevirt lidngre tid att genomfora uppdraget bestimde myndigheterna sig
for ytterligare en rapportering under 2016 och dé med ett ars métdata i de
22 byggnaderna dér myndigheterna latit installera métsystem.

Redovisning av hur andra nordiska lander arbetar
med nara-nollenergibyggnader

Enligt uppdragsbeskrivning ska myndigheterna redogora for hur andra
lander arbetar med néra-nollenergibyggnader. Denna redovisning ldmnas
1 ett parallellt regeringsuppdrag som Boverket fatt, uppdraget att foresla
definition och kvantitativ riktlinje avseende energihushallningskrav for
néra- nollenergibyggander®.

8§ N2104/75/E
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14 Utvardering av lagenergibyggnader

1 Metod och genomforande

I uppdraget ingér att ta fram en metod och tillimpa den for att pa ett
enhetligt sétt f6lja upp och utvérdera befintliga nybyggda och renoverade
lagenergibyggnader. Metoden ska visa hur olika energiprestandanivaer
paverkar:

Ovriga tekniska egenskaper for byggnader

o Dbyggkostnader och drifts- och underhallskostnader sett 6ver den
ekonomiska livsldngden och byggnadens livscykel

e olika miljoaspekter, ddribland utslédpp av vixthusgaser pa lang sikt
o {Orsorjningstrygghet for energi och andra energisystemfragor

I det hér avsnittet beskrivs metoden dvergripande, for med information se
bilaga 2.

Metod

Myndigheterna har tolkat utvirdering av lagenergibyggnader till att
byggnadernas energianvindning ska matas da det star i uppdraget att
befintliga byggnader ska utvirderas. Detta dr den stora skillnaden mot
tidigare unders6kningar om byggkostnader som Boverket och
Energimyndigheten har gjort, som baseras endast pa teoretiska
berdkningar. Med ldgenergibyggnad avses i denna utredning byggnader
som har minst 25 procent ldgre specifik energianvdndning &n kravet i
Boverkets byggregler, BBR 19. I Svensk lagstiftning definieras “energi-
prestanda” i Lagen (2006:985) om energideklaration av byggnader mm.
Motsvarande begrepp 1 Boverkets byggregler ar “’specifik energianvand-
ning”. Vidare likstills byggkostnader med investeringskostnader.

Den 6vergripande metoden kan delas upp i foljande steg:

1. En ldgenergibyggnad identifieras och véljs ut (nollalternativ)

2. Maitdata och data om byggnaden samlas in

3. Légenergibyggnaden fordndras teoretiskt till en BBR19-niva sett ur
energisynpunkt (fordndringsalternativet)

4. Utvérdering av skillnaden mellan lagenergibyggnaden och den
teoretiska BBR19-byggnaden gors.

For att utvardera paverkan pé ovriga tekniska egenskaper har

utgangspunkten varit lagenergibyggnaden dér jamforelser har gjorts med

Boverket och Energimyndigheten
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teoretiska BBR 19-byggnader samt BETSI-undersokningen’ dir det varit

mojligt.
Genomforande
1.1 Urval av byggnader och datainsamling

For att kunna utvérdera befintliga lagenergibyggnader samlades data in
enligt foljande:

o [LAgenergibyggnader valdes ut (29 byggnader varav 9 sméhus, 10
flerbostadshus, 10 lokaler)

e De 29 byggnaderna inventerades. Métutrustning installerades i de
utvalda lagenergibyggnaderna (22 byggnader varav 8 smahus, 6
flerbostadshus, 8 lokaler)

e Nar métare var installerade paborjades insamling av data om
energianviandning och andra parametrar for att f6lja upp 6vriga
tekniska egenskaper i de utvalda byggnaderna.

Resultatet av méitningar och dvriga indata om byggnaderna samlas i en
databas pa Energimyndigheten. Databasen kommer ocksa att innehdlla
resultaten frdn mitningarna i nya lagenergibyggnader som ingér i
Energimyndighetens demonstrationsprogram. Databasen kommer att
kunna anviandas som underlag i framtida utredningar.

Maitdata for de forsta byggnaderna borjade levereras 1 december 2014,
Ambitionen var att fa fram energimodeller med preliminéra data for alla
byggnader i urvalet. Eftersom det har varit mer komplicerat att géra
méitningar och att ta fram modeller &n planerat har det medfort att
myndigheterna inte fatt fram underlag for alla byggnader till den hér
rapportering. Kompletterande uppgifter om byggkostnader for alla
byggnader kommer att levereras under ar 2016, nér ett &rs métdata finns.

1.2 Energiberakningar

Maitdata i utvalda lagenergibyggnader samlades in for att verifiera
byggnadens specifika energianviandning enligt Boverkets byggregler,
BBR 19. Med hjilp av data for lagenergibyggnaderna togs teoretiska

? Under 2007 till 2008 genomforde Boverket en rikstdckande undersdkning av byggna-
ders energianvindning, tekniska status och innemiljo (BETSI). Besiktningar och métning-
ar genomfordes i cirka 1 800 byggnader i 30 kommuner. Se rapporten ”Enkatundersok-
ning om boendes upplevda inomhusmilj6 och ohélsa - resultat fran projektet BETSI”, Bo-
verket, 2009. De senaste arens byggnader har anvénts for jamforelse.

Boverket och Energimyndigheten
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energimodeller av byggnaderna fram. En for respektive byggnad som
kalibreras med hjélp av uppmitta virden'’. For mer information om
energiberdkningar se bilaga 2.1.

1.3 Kostnadsberakningar

Med hjilp av de framtagna energimodellerna och kostnadsunderlaget har
skillnaden i nettonuvdrde mellan en lagenergi- och en BBR19-byggnad
berdknats med hansyn till byggkostnader och drift- och
underhallskostnader for de olika energieffektiviseringsatgirderna.

P sa sitt tas hansyn till den ekonomiska livslangden och byggnadens
livscykel. Lagenergibyggnadens nollalternativ dr den specifika
energianvindningen uppmatt enligt BBR. Varje lagenergibyggnad
forsamras sedan, i teorin, genom att energieffektiviseringsatgéarder
plockas bort. Till exempel far byggnaden tunnare isolering, vilket
forsamrar byggnadens energiprestanda. Byggnaden forsdmras tills den
nar den energiprestanda som motsvarar specifik energianvindning enligt
BBR19. Kostnadsberdkningarna genomfordes med ett
fastighetsekonomiskt perspektiv. For mer ingadende beskrivning av hur
kostnaderna beréknas, se bilaga 2.2.

1.4 Uppfdljning av dvriga tekniska
egenskaper

Energihushéllningskravet i BBR 4r mer eller mindre sammankopplat med
andra tekniska egenskapskrav i byggreglerna. Darfor har det varit viktigt i
denna utredning att f4 fram om det finns indikationer pa brister i
uppfyllande av 6vriga tekniska egenskaper i de undersokta
lagenergibyggnaderna. Motsvarande brister kan dock forekomma i
byggnader som byggts enligt BBR 19. Saledes gar det inte att faststélla
att dessa brister bara ar kopplade till lagenergibyggnader utan resultatet
far tas som indikationer pa brister i 6vriga tekniska egenskaper i de
undersokta ldgenergibyggnaderna.

Uppf6ljningen av dvriga tekniska engenskaper baseras pd méatvarden och
en enkédtundersokning. Malgruppen for enkitundersokningen var
boende/arbetande i byggnaderna. Enkdtundersokningen och iakttagelser
vid inventering samt vid installation av métarna kompletterar de
méitningar som har genomforts.

' Fér att fa en kalibrering av hog kvalitet, som tar hénsyn till en byggnads sdsongsvariat-
ion behdvs mitdata for ett helt ar.
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Totalt besvarades enkétstudien av boende/arbetande 1 27
lagenergibyggnader (10 flerbostadshus, 7 smahus och 10 lokaler (4
kontor, 3 forskolor och 3 vardboenden). Att antalet byggnader som f6ljs
upp med en enkétundersdkning dr fler &n antalet dir det installerats
mitutrustning beror pa att utgangspunkten var att ett 30-tal byggnader ska
ingd 1 undersokningen. Urvalet av byggnader beskrivs ndrmare i avsnitt 2.

1.5 Beddmning av klimatpaverkan

Denna utredning avgransar analysen av miljoaspekter till klimatpaverkan.
For bedomning av klimatpéverkan har livscykelanalyser (LCA)
genomforts enligt metod i bilaga 2.4 samt I[VL-rapport U1576
Klimatpéverkan for byggnader med olika energiprestanda.

Syftet med berdkningarna ar att analysera och jaimfora klimatpaverkan
vid byggande av byggnader som byggs enligt energihushallningskraven i
BBR19 och byggande av lagenergibyggnader med béttre energiprestanda
an BBR-kraven.

For analys av byggnadernas klimatpiverkan har livscykelanalyser (LCA)
genomforts for tva av byggnaderna. For LCA-berdkningarna har en
livscykel pa 50 ar anvénts. Skillnaden i klimatpaverkan mellan
lagenergibyggnad och den teoretiska BBR19-byggnaden redovisas for
faserna byggande, drift och underhall samt slutligen rivning.

Bedomning av klimatpaverkan for byggnader med olika energiprestanda
gors pé tva sétt. Byggnadens klimatprestanda for bade den verkliga
lagenergibyggnaden och den teoretiska BBR19-versionen bestdms och
byggnadens miljoaterbetalningstid berdknas.

Klimatprestanda for bade lagenergi- och BBR19-version av byggnaden
bestdms genom att total klimatpaverkan for byggnadens livscykel ”fran
vaggan till graven” analyseras. Skillnaden i klimatp&verkan mellan den
befintliga ldgenergibyggnaden och den fiktiva BBR19-versionen
redovisas for byggnadens olika livscykelskeden. Detta beskrivs mer
ingdende i bilaga 2.4.

Miljoaterbetalningstid har berdknats for att visa hur skillnaden i
klimatpaverkan vid byggande/produktion forhéller sig till skillnaden i
klimatpaverkan under byggnadens livslédngd, (i huvudsak klimatutslapp
fran energianvandning under driftfasen). Miljoaterbetalningstiden ar ett
maétt som liknar ekonomisk pay-off, men hér dr utslédppen av viaxthusgaser
uttryck 1 koldioxidekvivalenter i fokus. I berdkningarna identifieras och
beréknas den klimatpaverkan som atgérderna medfor for byggnaden i
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produkt-och byggskedet. Denna klimatpiverkan jamfors sedan med
klimatpaverkan under byggnadens livstid som atgérden innebér.

1.6 Exempelbyggnader

For att komplettera underlaget i denna redovisning har teoretiska
exempelbyggnader tagits fram. Dessa exempelbyggnader har tidigare an-
véants som underlag till rapporten “Optimala kostnader for energieffekti-

visering”''. Med utgangspunkt i tidigare kéinda data och specifik energi-
anvéndning har dessa beréknats med ett enklare dynamiskt verktyg,

www.energiberakning.se, for att faststélla vilka atgdrder som behdver go-

ras i byggnaderna for att nd ner till 25 respektive 50 procent lagre specifik
energianviandning 4n BBR 19-kravet. Nollalternativet utgors av en bygg-
nad som har 50 procent lagre specifik energianviandning 4an BBR19. Déri-
frén forsdmras sedan energiprestandan i exempelhusen till BBR19-nivan.

Modeller for tva smahus (elvarme respektive fjarrvirme) och tva
flerbostadshus (elvirme respektive fjarrvirme) har anvénts.

1.7 Svarigheter vid genomforandet

Det vanligaste sittet att utvdrdera kostnader mellan en mer energieffektiv
byggnad och en BBR-byggnad har hittills varit att gora en teoretisk be-
rakning innan byggnaden byggts. I detta projekt har ambitionen varit att
ta analysen ett steg ldngre genom att utga fran redan befintliga byggnader
och basera berdkningarna pa deras uppmatta energianvandning. P4 sa sitt
ar det mojligt att basera utvirderingen pa verkliga byggnader och det blir
ocksé mojligt att utvirdera paverkan pa dvriga egenskaper. Det har utvir-
deringssittet krdver dock avsevért storre insatser i form av personresur-
ser, kostnader och kalendertid.

Nar det géller byggande och utvirdering av byggnaders egenskaper tar
det generellt lang tid. Det kan handla om ett till flera &r for att f4 fram ett
palitligt underlag. Nér det giéller energiegenskaper behovs ett ars mitre-
sultat for att ta hansyn till bl.a. sdsongsvariationer.

Under genomforandet har det visat sig att vélja ut lampliga byggnader,
traffa avtal med fastighetsdgare, val och inkoppling av mitsystem, data-
baskonstruktion och upphandling av ett flertal aktorer varit tidskrdvande.
For att detaljerat kunna beskriva byggnaderna har stora insatser gjorts for
att f& fram relevanta tekniska uppgifter for byggnaderna. Det avser bade
byggnadsfysikaliska data som uppgifter om de ingdende skikten i klimat-

1 Optimala kostnader for energieffektivisering, Rapport 2013:2 Boverket
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skalet och materialens lambdavérden, mjukvarurelaterade uppgifter om
principer for driftstyrning. En del system innehaller foretagsexklusiv in-
formation vilket har gjort det omdjligt att fa tillrdckligt detaljerad redo-
visning. Det har dérfor varit svart i vissa fall att 4 en fullstdndig bild av
byggnaden och dess energistyrning. Allt detta har inneburit att genomfo-
randet tagit avsevirt langre tid.

Boverket och Energimyndigheten



20

Boverket och Energimyndigheten

Utvardering av lagenergibyggnader

2 Urval av lagenergibyggnader

[ uppdragsbeskrivningen, se bilaga 1, presenteras ett antal kriterier for ur-
valet av lagenergibyggnader. Tillimpningen av den i uppdraget fram-
tagna metoden ska ske i befintliga, nybyggda och nyrenoverade lagener-
gibyggnader (om mojligt demonstrationsprojekt som initierats for sats-
ningen pa frimjandeatgédrder for implementeringen av néra-
nollenergikraven). Uppdraget ska omfatta bdde offentliga och privatigda
fastigheter samt innefatta byggnader med olika energiprestandanivéer.

[ utredningen definieras en ldgenergibyggnad vara en byggnad med en
specifik energianvéndning som &r minst 25 procent légre dn kravet enligt
BBR19. Utredningen omfattar endast befintliga byggnader. Nybyggda
och nyrenoverade ldgenergibyggnader ingér i Energimyndighetes pro-
gram for métning och demonstration av lagenergibyggnader mellan aren
2014-2016. Inga av dessa byggnader har kunnat ldmna méitdata inom
uppdragets tidsram.

Ytterligare krav for att ingd i urvalet har varit att:
o det ar tekniskt mojligt att genomfora matningar

o fastighetsdgare har tilltit myndigheterna att genomf6ra métningar och
vill delta i enkétstudie

e nodvindiga bygghandlingar har varit tillgdngliga for att kunna utfora
energiberdkningar

o flerbostadshus innehéller minst 80 procent ldgenhetsarea.
o lokalbyggnader innehéller minst 80 procent lokalarea.

Utover dessa kriterier efterstravades en sa jdmn spridning som mojligt
géllande:

e Dbyggnadstyper (smahus/flerbostadshus/lokalbyggnader),

klimatzon (I, II och III),

e uppvarmningssétt (eluppvarmd/fjérrvirme),

agandeform (offentligt/allménnyttigt/privat).
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2.1 Urval for matning och utvardering

Urvalet baseras pa av myndigheterna kénda ldgenergibyggnader, genom
killor som LAGANs Marknadsdversikt, miljé- och energiklassificerings-
system, nétverket Bebo samt forskningsprogrammet CERBOF. Urvalet ar
dirmed inte representativt for hela bestdndet av lagenergibyggnader. Ut-
véarderingen &r en fallstudie dér métningar, resultat och analyser baseras
pa de utvalda byggnaderna och darfor ar det inte mojligt att dra generella
slutsatser om lagenergibyggnader.

Urvalet for fallstudien

Myndigheterna avsag initialt att genomfora métning och utvérdering av
ett 30-tal lagenergibyggnader. Byggnaderna inventerades och forutsitt-
ningarna for att genomfora mitning undersoktes. Resultatet frén invente-
ringen klargjorde att det inte var tekniskt eller tidsméssigt mojligt att
inom uppdragets tidsram genomfora métningar i alla 30 byggnaderna.
Dirfor begransades urvalet ytterligare, framforallt vad géller geografisk
spridning. Boverket och Energimyndigheten valde ut totalt 22 befintliga
lagenergibyggnader (fardigstéllda mellan &ren 2006 och 2013) for mét-
ning och utvérdering av energianviandning och andra tekniska egenskap-
er. For tva av byggnaderna omfattar utvarderingen dven en livscykelana-
lys (LCA) av deras miljopéaverkan. I tabell 2.1 presenteras de lagenergi-
byggnader som ingér i uppdraget.

Urvalet i denna rapportering

Till den hér rapporteringen har det inte varit mojligt att fa tillrackligt med
data for de 22 utvalda lagenergibyggnaderna. Denna rapportering omfat-
tar tre befintliga lagenergibyggnader, ett flerbostadshus (F1), ett smahus
(S2) och en kontorsbyggnad (L8). For dessa byggnader har det funnits
data fran minst ett ars métning, vilket gjort det mdojligt att utvardera och
analysera dessa. Alla tre byggnaderna finns i klimatzon III och har fjérr-
viarme som uppvarmningssatt.

Bedomningen av miljopaverkan omfattar tva befintliga lagenergibyggna-
der (ett smahus och ett flerbostadshus). Analysen av miljopéaverkan har
kompletterats med livscykelanalyser for de fyra exempelbyggnaderna.

Boverket och Energimyndigheten



22 Utvardering av lagenergibyggnader

Tabell 2.1. Utvalda lagenergibyggnader

Byggnad™ Kategori Klimatzon Uppvarmning®® Agandeform Matning LCA Enkat
S1 Smahus ] Bvp Privat X X
S2* Smahus 1] Fjv Privat X X X
S3 Smaéahus | El Privat X X
S4 Sméahus | Biobransle Privat X X
S5 Smaéahus 11 El Privat X X
S6 Sméahus 1] Bvp Privat X
S7 Smahus Il Fjv Privat X X
S9 Smahus 1] El Privat X X
S10 Smahus 1] Vp+El Privat X X
F1* Flerbostadshus 1 Fiv  Allmannyttigt X X X
F2 Flerbostadshus Il Fjv  Allmannyttigt X
F3 Flerbostadshus I FijvtVp  Allmannyttigt X X
F4 Flerbostadshus Il Fijv  Allmannyttigt X X
F5 Flerbostadshus 1 Bvp  Allmannyttigt X
F6 Flerbostadshus ] Fijv Privat X
F9 Flerbostadshus 1 Fiv  Allmannyttigt X X
F10 Flerbostadshus ] El  Allmannyttigt X X
F11 Flerbostadshus | Fijv  Allmannyttigt X X
F12 Flerbostadshus ] Fjv  Allmannyttigt X
L1 Lokal/skola ] Fjv Offentligt X X
L2 Lokal/kontor ] Bvp Privat X X
L3 Lokal/kontor 1l Fjv Privat X X
L4 Lokal/skola | Fjv+Vp Offentligt X X
L6 Lokal/vard | Fjv Offentligt X
L7 Lokal/skola I Bvp Offentligt X X
L8* Lokal/kontor 1l Fjv Privat X X
L9 Lokal/vard Il Fjv Offentligt X X
L10 Lokal/kontor ] Bvp Privat X X

12 Byggnadernas beteckning &r inte fullstandigt kronologisk da vissa byggnader fallit bort
under urvalsprocessen.
Bvp = Bergviarmepump, El= Direkt el, Fjv = Fjarrvirme, Vp = Virmepanna

Boverket och Energimyndigheten
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Byggnad™? Kategori Klimatzon Uppvarmning™ Agandeform Matning LCA Enkat

L11 Lokal/vard 1 Gas  Allmannyttigt X
* Byggnader som inkluderas i denna rapport

2.2 Urval till enkatundersokningen

For att undersoka hur personer som bor i lagenergibyggnaderna upplever
aspekter som kan kopplas till 6vriga tekniska egenskaper har en enkétun-
dersokning genomforts. Enkdtundersdkningen har besvarats av bo-
ende/brukare i 27 byggnader, dér det i 7 byggnader inte genomfors mét-
ningar (se tabell 2.1).

Enkétundersokningen vénde sig till boende/arbetande i bade bostider och
lokaler. Urvalet utgdr ett stickprov i flerbostadshus och lokaler. Enkéter
skickades ut enligt foljande:

e I smahus skickades en enkit till varje hushillsmedlem (vuxna, ung-
domar, barn) samt en bostadsenkit.

o [ flerbostadshus skickades enkdter till cirka hélften av alla lagenheter,
dér urvalet gjordes slumpmassigt, men med viss styrning for att uppna
en jamn fordelning mellan olika viningsplan. En vuxen hushéllsmed-
lem i de utvalda ldgenheterna fick en personenkét och en bostadsen-
kt.

o [ kontorslokaler gjordes ett slumpmaéssigt urval med viss styrning for
att na jidmn fordelning mellan olika vaningsplan. Ungefar hélften av
personalen fick en enkdt.

o Pé forskolor fick all personal varsin enkit.
e Pa vardboenden fick all personal varsin enkit.

I bostdderna adresserades varje utskick till en sirskild person, medan lo-
kalenkéterna var numrerade, men ej sparbara till en specifik person. Lo-
kalenkéterna formedlades istillet via en kontaktperson pé respektive ar-
betsplats. Kontaktpersonen samlade dven in enkiterna, med undantag av
kontor L8, dir varje medarbetare sjélv sénde tillbaka enkéten i ett svars-
kuvert.

Svarsfrekvenser och bortfall

Antalet utskickade och inkomna enkéter for varje byggnadstyp aterfinns i
Tabell 2.2. For flerbostadshus anges dven det totala antalet lagenheter i
studien.

Boverket och Energimyndigheten
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Tabell 2.2. Antal och andel svarande for de olika enkaterna och byggnadstyper-
na. Antal byggnader/lagenheter anger det totala antalet som ingér i studien, net-
tourvalet anger de som fatt enkaten och ocksa har magjlighet att svara (avflyttade
och sjuka personer bortraknade), antal svarande anger de enkater som kommit
tillbaka ifyllda och andel svarande hur manga av nettourvalet som ocksa har fyllt i
och skickat tillbaka enkéaterna.

Antal bygg-  Nettourval** Antal sva- Andel Sva-

nader (lagen- rande (in- randen (%)***
heter*) komna och
ifyllda enka-
ter)
Smahus 9
Bostadsenkat 8 7 88
Vuxenenkat 16 14 88
Ungdomsenkat 2%*** 2 100
Barnenkat 6 4 67
Flerbostadshus 10 (361)
Bostadsenkat 206 104 50
Vuxenenkat 206 106 51
Kontor 4 363 170 47
Forskola 3 59 38 64
Aldreboenden 3 85 47 55

* Galler enbart for flerbostadshusen

** Nettourval = Bruttourval — Naturligt bortfall (avflyttade, personer som p.g.a. al-
der, sjukdom eller langre franvaro inte har mojlighet att svara)

*** Andel svarande = Antal svarande/Nettourval

**** Ungdomsenkaterna riktas till barn 13-17 ar. En av de personer som har fyllt i
en ungdomsenkat visade sig vara 18 ar. | studien réknas anda denna enkat in
bland ungdomsenkéaterna.

Vid studiens borjan deltog 9 sméhus. De boende i ett av smahusen (S5)
har inte varit tillgdngliga under enkétstudien och rdknas darmed till det
naturliga bortfallet. Nettourvalet for smahusen blev darfor 8 hushall, 16
vuxna, 2 ungdomar och 6 barn, se tabell 2.2.
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3 Livscykelkostnader for
energieffektiviseringsatgarder

I detta kapitel redovisas resultat fran undersokningen om kostnader base-
rat pé utfall frén tre lagenergibyggnader och berékningar fran fyra exem-
pelbyggnader. Skillnaden i investeringskostnader, energianvandning och
arliga driftskostnader presenteras for alla byggnader. Resultaten fran ana-
lyserna bidrar till den totala sammanvégningen vid bedomningen om en
byggnad med béttre energiprestanda, &n de som anges i BBR19, innebér
storre nytta &n kostnad. Realt of6rdndrade energipriser har inledningsvis
antagits. I kénslighetsberdkningarna gors ett antagande om en érlig real
energiprisutveckling pa 2 procent. Mer information finns i bilaga 2.2.

Eftersom utvardering baseras pa endast tre faktiska lagenergibyggnader
ar det inte mojligt att dra generella slutsatser. Alla resultat ska darfor tol-
kas och anvéndas med forsiktighet.

3.1 Energianvandning - uppmatta och
projekterade varden

For de tre utvalda lagenergibyggnaderna ar nollalternativet varje respek-
tive byggnads uppméitta energianvindning. Varje lagenergibyggnad for-
sdmras sedan, i teorin, genom att energieffektiviseringsatgérder forsam-
ras. Till exempel far byggnaden tunnare isolering, vilket forsémrar bygg-
nadens energiprestanda. Byggnaden forsdmras tills den nar den energi-
prestanda som motsvarar energikraven i BBR19, for mer information se
bilaga 2.2. De teoretiskt berdknade byggnaderna &r ldgenergibyggnadens
jamforelsealternativ.

For de fyra exempelbyggnaderna &r nollalternativet att byggnaderna har
50 procent lagre specifik energianviandning &n BBR19. Darefter forsam-
ras energiprestandan, dels till 25 procent lagre &n BBR19, dels till
BBR19-niva. Samtliga fall baseras pa teoretiska virden. For mer inform-
ation om byggnaderna se bilaga 4.

I tabell 3.1 redovisas BBR19-krav, projekterad energiprestanda, uppmatt
och normalarskorrigerad energiprestanda for de tre utvalda lagenergi-
byggnader som det pagar métningar i. Fér mer information om byggna-
derna se bilaga 3.
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Tabell 3.1. Uppgifter om kategori av byggnad, BBR19-krav, projekterad-, upp-
matt-, och normalarskorrigerad energiprestanda i de tre utvalda byggnader som
det pagar matningar i.

Byggnad Kategori Specifik energi- Specifik energi- Specifik energi- Specifik energian-
anvandning anvandning anvandning vandning

BBR19-krav* Projekterad Uppmé&tt15 Normalarskorrigerad

KWh/m®Asemp KWh/m®Atemp KWh/m®Asemp KWh/m®Acemp

F1 Flerbostadshus 90 50 46 56
L8 Lokal/kontor 86 68 56 52
S2 Smahus 90 61 55 59

For dessa tre byggnader, flerbostadshuset F1, lokalen L8 och smahuset
S2 har berdkningar gjorts eftersom det finns historiska métdata for dessa
som anvants. Alla tre byggnaderna har fjarrvirme som uppvarmningssatt
och ir placerade i klimatzon III. For bostadshusen (F1 och S2) ér kravni-
van 90 kWh/mzAtemp och ar. De normalérskorrigerade virdena for dessa
byggnader &r 56 respektive 59 kWh/mzAtemp, vilket innebér en lagre spe-
cifik energianvéndning pa 38 och 34 procent i férhallande till BBR 19.

For kontorsbyggnaden L8 motsvarar energikraven i BBR19 av 86
kWh/mzAtemp och ar. Det normalérskorrigerade vérdet ar 52
kWh/mzAtemp, vilket innebar 40 procent ldgre specifik energianvindning i
forhallande till BBR19.

3.2 Hur paverkas kostnader av att byggnader
har olika energiprestandanivaer?

Det hér avsnittet redovisar skillnaden i kostnader for investeringar, ener-
gianvindning och drift mellan byggnadens nollalternativ och olika jamfo-
relsealternativ.

Lagenergibyggnaderna

Lagenergibyggnaderna har valts ut sa att byggnadernas specifika energi-
anvindning dr minst 25 procent légre dn specifik energianviandning i
BBR19. I tabell 3.2 redovisas uppgifter om byggnaderna, investerings-
kostnadsforandringar och fordndringar i driftkostnader.

14 . I ..
| Beroende pd uppvarmningssatt
’ Okorrigerat

Boverket och Energimyndigheten
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Byggnad

S2, smahus, fijarr-
varme, 140 m2, nollal-
ternativet, 34 % battre
an BBR19

S2, BBR19-niva

F1, flerbostadshus,
fjarrvarme, 2 740 m?,
nollalternativet, 43 %
battre an BBR19

F1, 26 % battre an
BBR19

F1, 9 % battre an
BBR19

F1, BBR19-niva

L8, kontor, fjarrvarme,
13 061 m2, nollalterna-
tivet ca 40 % battre an
BBR19

L8, ca 20 % battre an
BBR19

L8, BBR19-niva

Tabell 3.2. Energiprestandanivaer och dess paverkan pa investeringskostnader
samt driftskostnader i lagenergibyggnaderna.

Projekterad specifik
energianvandning
(KWh/m®Acemp)

59

90

51 (56)

67

82

90

52

68

84 (86)

Skillnad i investe-
ringskostnad jamfort
med nollalternativet
(kronor, kro-

2 16
nor/m-Atemp)

0 kr

-138 728 kr
(-988 kr/m?)

0 kr

-462 500 kr
(-169 kr/m?)

-2 368 750 kr
(-865 kr/m?)

-2 368 750 kr
(-865 kr/m?)

0 kr

-2 100 000 kr
(-161 kr/m?)

-2 928 000 kr
(-224 kr/m?)

Arlig energidkning
(KWh, KWh/m?Acemp)
jamfoért med nollal-

ternativet

0 kWh

4 451 KWh
(31,7 KWh/m?)

0 kWh

45 243 KWh
(16,5 kWh/m?)

84 229 kWh
(30,7 kWh/m?)

106 255 kWh
(38,8 kWh/m?)

0 kWh

214 201 kWh
(16,4 KWh/m?)

411 442 KWh
(31,5 kWh/m?)

Arlig driftkostnads-
o6kning

(kronor, kro-
nor/m®Acemp) jamfort
med noll alternati-

17
vet

0 kr

3961 kr
(28 kr/m?)

0 kr

40 266 kr
(15 kr/m2)

74 964 kr
(27 kr/m?)

94 567 kr
(35 kr/m?)

0 kr

152 511 kr
(12 kr/m?)

292 932 kr
(22 kr/m?)

16 For sméhus och flerbostadshus ér siffrorna inklusive moms, for kontor exklusive moms.
17 Elpris 1,46 kr/kWh inklusive moms (flerbostadshus och sméhus), 1,17 kr/kWh exklu-
sive moms (kontor). Fjarrvarmepriset 0,89 kr/kWh inklusive moms (flerbostadshus och
smahus), 0,71 kr/kWh exklusive moms (kontor).
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Sméahuset S2 dr 140 kvadratmeter stort och virms upp med fjérrvirme.
Lagenergibyggnadens specifika energianvindning ar 34 procent lagre dn
BBR19 och anvinder 59 kWh per kvadratmeter A, och r. Kravnivan i
BBR19 ligger pa 90 kWh per kvadratmeter. Med S2-byggnadens faktiska
forhdllande som nollalternativ, nir specifika energianvdndningen dkar
frdn34 procent lidgre &n BBR19 till BBR19 (90 kWh/mzAtemp) berdknas
investeringskostnaden minska med 138 728 kronor, eller 988 kronor per
kvadratmeter Aemp. Den arliga energiokningen blir 4 451 kWh, en érlig
okning med 31,7 kWh per kvadratmeter An,. Kostnaden for energiok-
ningen berdknas till 3 961 kronor arligen, eller 28 kronor per kvadratme-
ter Aemp.

Genom att berdkna investeringskostnadsminskningen till en arlig genom-
snittlig kostnadsminskning per kWh'® &r det majligt att jamfora det med
fjarrvarmepriset'’. Den genomsnittliga kostnadsminskningen uppgar till
2,07 kronor per kWh. Detta kan jamforas med kostnaden av energiok-
ningen per kWh som hér dr lika med fjarrvarmepriset pa 0,89 kronor per
kWh.

Genom att forsdmra energiprestandan i S2-byggnaden, fran 34 procent
lagre specifik energianvindning 4an BBR19 till BBR 19, sparas 1,18 kro-
nor per kWh (2,07 - 0,89) under investeringens livslingd™. Ett alternativt
sdtt att uttrycka detta pa dr att virdet av energiminskningen, nér man gar
fran BBR19 till 31 procent légre specifik energianviandning én BBR19,
inte ar tillrackligt stort i S2-byggnaden for att finansiera investerings-
kostnadsokningen. Andra faktorer som kdpare dr villiga att betala for som
t.ex. byggnadens placering (“laget”), arkitektonisk utformning etc. far bi-
dra till finansieringen av energiinvesteringen®'.

Investeringskostnadsminskningen pé drygt 138 000 kronor ér liten i rela-
tiva termer for ett smahus, vars totala byggkostnad kan uppga till cirka
1,5 miljoner kronor. Berdkningarna visar pa svarigheten att rdkna hem
forbéttringen i energiprestandan om analysen endast avser energiaspekter.

'® Detta har gjorts med hjilp av annuitetsberdkning. Kalkylrédntan har antagits till 6 pro-
cent och den ekonomiska livsldngden till 40 ar.

% 0,89 kr/kWh (inkl. moms) enl. Statistiska meddelanden EN24SM1501

2% Vi har antagit ett realt oforandrat fjarrvarmepris. Berdkningen visar att det skulle krévas
vasentliga arliga procentliga 6kningar i fjarrvarmepriset for att rakna hem forbéttringen i
energiprestanda fran BBR19 till 34 procent ldgre 4an BBR19.

I Nir myndigheterna faststéller energikrav konstanthalls samtliga faktorer forutom ener-
gifaktorer. Kravnivan sétts sé att virdet av de samlade energiminskningarna (nuvérdet),
sett 6ver energiinvesteringens livsldngd, kan finansiera 6kningen i investeringskostnaden,
samtidigt som dvriga egenskaper inte forsdmras.
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Flerbostadshus F1 varms upp med fjarrvirme. Arean uppgér till 2 740
mzAtemp och energianvdndning 51 kWh/mzAtemp, vilket dr 43 procent lagre
dn BBR19. Med det som nollalternativ innebér en forsémring av prestan-
dan till 67 kWh/mzAwmp att energiprestandan dr 26 procent lagre dn
BBR19. Forsdmringen innebér att investeringskostnaden minskar med
462 500 kronor (169 kr/ mZAtemp), den arliga energiokningen blir 45 243
kWh (16,5 kWh/rnzAtemp) och den éarliga kostnaden for denna 6kning blir
40 266 kronor (15 kr/m?).

Om energiprestandan forsdmras ytterligare, till 9 procent lagre &n BBR19
(82 kWh/m®), minskar investeringskostnaden med 2 368 750 kronor (865
kr/mzAtemp) 1 forhéllande till nollalternativet. Den arliga energiokningen
uppgér till 84 229 kWh (30,7 kWh/mzAtemp) till en &rlig kostnad pa 74
964 kronor (27 kr/mzAtemp).

9 procent lagre an BBR19 (82 kWh/mzAtemp) ar sa langt som nas nar 1a-
genergibyggnaden F1 skalas av genom att byta ut olika energiforbétt-
ringsétgirder. Skélet dr att det &r omdjligt att forsdmra byggnaden mer
utan att ocksa forsdmra det krav pd U-vérde som finns i energihushall-
ningskraven. For att &ndé belysa vilken effekt en forsdmring till BBR19-
niva 90 kWh/rnzAtemp innebar gors foljande berdkning. Det antas att
minskningen i investeringskostnaden blir densamma som den féregaende
energiprestandanivan, 2 368 750 kronor, men dkningen i energianvind-
ningen motsvarar 90 kWh/mzAtemp. Arligen okar dé energianviindningen
med 106 255 kWh (38,8 kWh/mzAtemp) och kostnaden for denna energi-
anvindning blir 94 567 kronor (35 kr/m2Atemp).

Kontorsbyggnad L8 har en energiprestanda som &r 40 procent ldgre &n
BBR19, med en anvéndning pé 52 kWh/mzAtemp och ér. Detta utgor nol-
lalternativet. Arean uppgar till 13 061 m2Atemp. En forsdmring av energi-
prestandan till 20 procent lagre &n BBR19, 68 kWh/mzAtemp, minskar in-
vesteringskostnaden med 2 100 000 kronor. Den érliga energiokningen
uppgar till 214 201 kWh (17 kWh/mzAtemp) och den érliga kostnaden for
denna 6kning 152 511 kronor (12 kr/m2Atemp).

En ytterligare forsdmring till 84 kWh/m2Atemp och &r minskar investe-
ringskostnaden med 2 928 000 kr. Den érliga energidokningen blir 411
442 kWh och kostnaden for detta uppgar till 292 932 kronor per ar.

Exempelbyggnaderna

Som komplement till de utvalda byggnaderna i den hér fallstudien har ett
mindre antal (4) teoretiska byggnader anvénts som berdkningsexempel.
Exempelbyggnaderna bestar av tvd sméhus och tva flerbostadshus. Bygg-
naderna har antingen fjarrviarme eller elvirme som uppvarmningsstt.

Boverket och Energimyndigheten
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Byggnad

Smahus elvarme,
154 m2, nollalternati-
vet 50 % forbattring

Smahus elvarme 25
% forbattring

Smahus elvarme
BBR19-niva

Smahus fjarrvarme,
154 m2, nollalternati-
vet 50 % forbattring

Smahus fjarrvarme
25 % forbattring

Boverket och Energimyndigheten
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Kraven i BBR19 for en elvirmd byggnad i klimatzon III &r 55 kWh per
mzAtemp och ar samt att U-virdeskravet ar 0,4 W/mzAtemp K. Hogsta till-
latna installerade eleffekt far berdknas for vart fall med utgangspunkt i

Aemp och 1 kontorsfallet dven ventilationsgrad. For annat uppvarmnings-

sétt an elvirme dr hogsta tillatna specifika energianvandning 90

KWh/mA ermp &1 och U-viirdeskravet 0,4 W/m’A ey K.

De projekterade energivirdena for exempelbyggnaderna speglar en situat-
ion dér byggnaderna har lagre specifik energianviandning med 25 respek-
tive 50 procent i forhéllande till BBR19. For det eluppvarmda flerbo-
stadshuset innebér en 25-procentig liagre specifik energianvéndning ett

energiprestandakrav pd 41,3 kWh per mzAtemp och ar respektive 27,5
kWh per mzAtemp och ar med en 50-procentig ldgre specifik energian-

véndning.

Om flerbostadshuset har fjarrvirme som uppvarmningssatt ar kravnivan
90 kWh per mZAtemlD och ar enligt BBR19. En 25 och 50 procentig forbatt-
ring av energiprestandan innebér krav pa 67,5 kWh per rnzAtemp och ar
samt 45 kWh per mzAtemp och ar.

For beskrivningar av dtgirderna for att nd 25 respektive 50 procent for-
battringar se bilaga 4.

Tabell 3.3. Energiprestandanivaer och dess paverkan pa investeringskostnader
samt driftskostnader i exempelbyggnaderna.

Projekterad speci-
fik energianvand-
ning
(KWh/m®Asemp)

28,1

41,4

54,6 (55)

45

67

Skillnad i investe-
ringskostnad jam-
fort med BBR19
(kronor, kro-
nor/mZAlemp)

0 kr

74 201 kr
(-482 kr/m?)

-163 819 kr
(- 1064 kr/m?)

0 kr

-172 696 kr
(-1 121 kr/m?)

Arlig energiok-
ning (kWh,
KWh/m®Asemp)

0 kWh

2035 kWh
(13,2 kWh/m?)

4073 kWh
(26,5 kWh/m?)

0 kWh

3388 kWh
(22 KWh/m?)

Arlig driftkostnads-
o6kning (kronor,
kronor/m®Acemp)

0 kr

2971 kr
(19 kr/m?)

5 947 kr
(39 kr/m?)

0 kr

3015 kr
(20 kr/m?)
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Byggnad Projekterad speci-
fik energianvand-
ning
(KWh/m®Asemp)
Smahus fjarrvarme 89,8 (90)
BBR19-niva
Flerbostadshus el- 28
varme, 1440 m?
nollalternativet, 50 %
forbattring
Flerbostadshus el- 41
varme, 25 % forbatt-
ring
Flerbostadshus el- 55
varme, BBR19-niva
Flerbostadshus fjarr- 45
varme, 1440 m? nol-
lalternativet 50 %
férbattring
Flerbostadshus fjarr- 68
varme 25 % forbatt-
ring
Flerbostadshus fjarr- 91,5 (90)

varme, BBR19-niva

Skillnad i investe-
ringskostnad jam-
fort med BBR19
(kronor, kro-
nor/m*Aemp)

-255 904 kr
(-1 662 kr/m?)

0 kr

-1 000 590 kr
(-695 kr/m?)

-1 899 828 kr
(-1 319 kr/m?)

0 kr

-169 468 kr
(-118 kr/m?)

-700 500 kr
(-486 kr/m?)

Arlig energiok-

ning (kWh,
KWh/m®Asemp)

6 904 kWh
(44,8 KWh/m?)

0 kWh

18 720 kWh
(13 kWh/m?

38 973 kWh
(27,1 KWh/m?)

0 kWh

33120 kWh
(23 kKWh/m?)

66 950 kWh
(46,5 KWh/m?)

31

Arlig driftkostnads-
o6kning (kronor,
kronor/m®Acemp)

6 344 kr
(41 kr/m?)

0 kr

27 331 kr
(19 kr/m?)

56 901 kr
(40 kr/m?)

0 kr

32 327 kr
(22 krim?)

62 436 kr
(43 kr/m?)

Siffrorna i tabell 3.3 ska tolkas pad samma sdtt som i tabell 3.2 for de

verkliga ldgenergibyggnaderna. Till exempel innebér en 50 procent ldgre
energianvindning dn BBR19-nivan (55 kWh/m’A,p,,) en kravniva pa 28
kWh/mzAtemp for det eluppvirmda flerbostadshuset som ér 1 440
kvadratmeter stort. Detta dr byggnadens nollalternativ.

Energiprestandan forsdmras sedan till 25 procent ldgre an BBR19. Inve-

steringskostnaden minskar drygt 1 miljoner kronor eller 695 kronor per
m” Den 4rliga energiokningen uppgar till 18 720 kWh, vilket 4r 13 kWh
per m”. Den érliga kostnaden for energiokningen blir 27 331 kronor, 19

2
kronor/m”Aemp.

En ytterligare forsémring till BBR19-nivan ger en minskning av byggin-

vesteringskostnaden pa knappt 1,9 miljoner kronor i férhallande till nol-

lalternativet, 1 319 kronor per mzAtemp. Den éarliga energiokningen av

Boverket och Energimyndigheten
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denna forsdmring uppgar till 38 973 kWh (27,1 kWh/mzAtemp) och den éar-
liga kostnaden dkar med 56 901 kronor (40 kr/mzAtemp).

Uppgifterna i tabell 3.4 {6r de 6vriga exempelbyggnaderna ska tolkas pa
motsvarande sétt.

3.3 Energiprestandaforbattringen sett ur ett
livscykel-kostnadsperspektiv

Berékningar som genomforts ovan beskriver det ekonomiska utfallet av
en forsdmring av energiprestandan i smahuset S2. Metoden som anvénts
Oversitter total investeringskostnadsminskning till en arlig genomsnittlig
kostnadsminskning per kWh, vilket gor att det gar att jimfora med fjérr-
varmepriset.

En annan metod att berdkna det ekonomiska utfallet ar livscykelkost-
nadsmetoden. D4 anvénds samma uppgifter om minskade investerings-
kostnader och 6kade driftkostnader pé grund av forsdmringen i energipre-
standan. Med livscykelkostnad avses de totala kostnaderna (investerings-
kostnader plus de samlade driftkostnaderna) sett 6ver investeringens livs-
langd. Eftersom fordandringen i investeringskostnaden och i driftkostna-
den studeras blir slutresultatet i analysen fordndringen i livscykelkostna-
den.

Metoden ar en traditionell investeringskalkyl (nettonuvardesmetoden)
och dr densamma som anvinds inom EU vid bestdimning av kostnadsop-
timala nivaer. Foljande antaganden gors i kalkylerna:

o Kalkylperioden &r 30 ar for bostadshus och 20 ar for kommersiella
byggnader

o Kalkylréntan sitts till 6 respektive 4 procent™
o Kalkylen gors i fasta priser (2015 ars priser)

e Energipriserna antas vara realt oforandrade, alternativt arligen 6ka
med 2 procent

o Klimatskalsatgérder: Livslédngd 40 &r.

e FTX: Livslidngd 20 ar.

2 rapporten “Optimala kostnader for energieffektiviserng” anvénds 6 respektive 4 pro-
cent. En hogre kalkylrinta leder till att framtida varden pa kostnader och energibesparing-
ar blir lagre nér de nuvirdesberéknas.
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Byggnad

S2, smahus, fjarr-
varme, 140 m2, nollal-
ternativet 34 % battre
an BBR19

S2, BBR19-niva

F1, flerbostadshus,
fjarrvarme, 2 740 m?,
nollalternativet, 43 %
battre an BBR19

F1, 26 % battre an
BBR19

F1, 9 % battre an
BBR19

F1, BBR19-niva

L8, kontor, fjarrvarme,
13 061 m2, nollalterna-
tivet 40 % battre an
BBR19

L8, ca 20 % battre an
BBR19

L8, BBR19-niva

o Eleffektiva flaktar: Livslangd 20 ar

e Restvirdena i kalkylerna berdknas med en linjar virdeminskning

Lagenergibyggnaderna
I tabell 3.4 redovisas byggnadernas fordndrade livscykelkostnad baserat

pa ovanstédende antaganden och uppgifter om fordndringar i investerings-
kostnader och 6kade driftkostnader.

Tabell 3.4 Férandringar i livscykelkostnaden for lagenergibyggnaderna. Realt
oférandrade energipriser. 6 procent i real kalkylranta.

Projekterad specifik

Summa nuvarden av

energianvandning kostnadsminskningar

(KWh/m®Atemp)

59

90

51 (56)

67
82

90

52

68

84 (86)

(kronor, kro-
nor/m?Acemp)

0 kr

-132 690 kr
(945 kr/m?)

0 kr

-566 447 kr
(-207 kr/m?)

-2 389 722 kr
(-872 kr/m?)

-2 389 722 kr
(-872 kr/m?)

0 kr

-2 100 000 kr
(-161 kr/m?)

-2798 913 kr
(-214 kr/m?)

Summa nuvarden av
arliga driftkostnads-
okningar

(kronor, kro-
nor/mAemp)

0 kr

54 528 kr
(388 kr/m?)

0 kr

554 258 kr
(202 kr/m?)

1 031 864kr
(377 kr/m?)

1301 698 kr
(475 kr/m?)

0 kr

1749 290 kr
(134 kr/m?)

3359912 kr
(257 kr/m?)

Forandrad livscykel-
kostnad (kronor,
kronor/m?Aemp)

0 kr

-78 162 kr
(-557 kr/m?)

0 kr

-12 188 kr
(4 kr/m?)

-1 357 858 kr
(-496 kr/m?)

-1 088 024 kr
(-397 kr/m?)

0 kr

350 710 kr
(-27 kr/m?)

560 999 kr
(43 kr/m?)
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Smahuset S2 har en specifik energianvindning som &r 34 procent lidgre dn
BBR19. Med det som nollalternativ innebar en forsdmring av energipre-
standan till BBR19 i att investeringskostnaden minskar. Nuvérdena av
kostnadsminskningarna uppgar till 132 690 kronor, eller 945 kr/m? Aemp
> De 6kade driftkostnaderna leder till att de samlat Sver den 30-ariga
kalkylperioden uppgar till 54 528 kronor. Per kvadratmeter A, blir det
388 kronor. Sammantaget leder det till att livscykelkostnaden blir 78 162
kronor ligre med den simre energiprestandanivan. Aterigen pekar kalkyl-
resultaten pa att det ekonomiska utfallet dr béttre med en forsdmrad ener-
giprestanda.

Energiprestandan i flerbostadshuset F1 &r 43 procent ldgre &n BBR19.
Nér prestandan forsamras till 26 procent lagre an BBR19, minskar nuvér-
dena av kostnadsminskningarna till 566 447 kronor. Nuvérdena av kost-
naderna for energiokningar blir 554 258 kronor. Kostnadsokningarna ar
saledes ldgre dn kostnadsminskningarna for detta steg och livscykelkost-
naden minskar med 12 188 kronor om energiprestandan forsamras.

En storre energiprestandaforsdmring, till 9 procent ldgre an BBR19, leder
ocksa till en lagre livscykelkostnad. Kostnadsminskningarna sett dver
kalkylperioden uppgar till 2 389 722 kronor medan de samlade kostnads-
okningarna for den 6kade energianvandningen 1 031 864 kronor.

Det sista steget i kostnadsanalysen av flerbostadshuset F1 &r att under-
soka utfallet vid antagandet att BBR19-nivén nés utan att det resulterar i
ytterligare kostnadsminskningar, samtidigt som kalkylen belastas av
kostnaderna for ytterligare energidkningar. Som kan konstateras blir ut-
fallet av livscykelkostnadsanalysen fortfarande negativt, det vill siga att
det fastighetsekonomiska utfallet &r bittre med en sémre energiprestanda
dn med en bittre.

Kontorslokalen L8 har i utgéngsldget en energiprestanda som ar 40 pro-
cent lagre &n BBR19. Om den forsédmras till 20 procent ldgre &n BBR19
minskar livscykelkostnaden med 350 710 kronor. Om den forsémras yt-
terligare till att motsvara BBR19 okar livscykelkostnaden. Okningen blir
560 999 kronor. Resultaten pekar pa att det ar fastighetsekonomiskt for-
delaktigt att forbattra energiprestandan i férhallande till BBR19, dock
inte sa l&ngt som till L8:s faktiska niva.

%3 Skilet till att nuvirdena av kostnadsminskningar &r ldgre 4n minskningen i byggkost-
naden ér att kalkylperioden har valts till 30 ar. Den ekonomiska livsldngden av investe-
ringen &dr dock 40 &r. DA uppstér ett restvérde i slutet av ar 30, vilken nuvérdesberiknas.
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Byggnad

Smahus elvarme, 154
m2, nollalternativet 50
% forbattring

Smahus elvarme 25
% forbattring

Smahus elvarme
BBR19-niva

Smahus fjarrvarme,
154 m2, nollalternati-
vet 50 % forbattring

Smahus fjarrvarme 25
% forbattring

Smahus fjarrvarme
BBR19-niva

Flerbostadshus el-
varme, 1440 m? nol-
lalternativet, 50 % for-
battring

Flerbostadshus el-
varme, 25 % forbatt-
ring

Flerbostadshus el-

varme, BBR19-niva

Flerbostadshus fjarr-
varme, 1440 m? , nol-
lalternativet 50 % for-

Exempelbyggnaderna

Forandring i1 investeringskostnad och i driftkostnad innebér en fordndring
1 livscykelkostnaden. I tabell 3.5 presenteras livscykelkostnader for ex-

empelbyggnaderna. Samma antaganden som i livscykelkostnadsanalysen

for lagenergibyggnaderna och med uppgifter om fordndringar i investe-
ringskostnader och 6kade driftkostnader som i tabell 3.3 har anvénts.

Tabell 3.5. Férandringar i livscykelkostnaden for exempelbyggnaderna. Realt
oférandrade energipriser. 6 procent i real kalkylranta.

Projekterad specifik
energianvandning kostnadsminskningar

kKWh/m®Atemp)  jamfort med nollal-
ternativet kronor,
(kronor/m?Acemp)

28,1 0 kr
41,4 -89 416 kr
(-581 kr/m?)

54,6 (55) -175 132 kr
(-1 137 kr/m?)

45 0 kr

67 -169 864 kr

(-1 103 kr/m?)

89,8 (90) -250 667 kr
(-1 628 kr/m?)

28 0 kr

41 -1 277 253 kr

(-887 kr/m?)

55 -2 112 238 kr

(-1 467kr/m?)

45 0 kr

Summa nuvarden av.Summa nuvéarden av

arliga driftkostnads-
Okningar jamfort
med nollalternativet
kronor, (kro-
nor/m®Acemp)

0 kr

40 897 kr
(266 kr/m?)

81 854 kr
(532 kr/m?)

0 kr

41 505 kr
(270 kr/m?)

87 325 kr
(567 kr/m?)
0 kr

376 209 kr
(261 kr/m?)

783 227 kr
(544 kr/m?)

0 kr

Forandrad livscykel-
kostnad jAmfort med

nollalternativet kro-
nor, (kronor/m?Atemp)

0 kr

-48 519 kr
(-315 kr/m?)

-93 279 kr
(-606 kr/m?)

0 kr

-128 358 kr
(-833 kr/m?)

-163 342 kr
(-1 061 kr/m?)
0 kr

-901 044 kr
(-626 kr/m?)

- 1329011kr
(-943 kr/m?)

0 kr
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Byggnad Projekterad specifik Summa nuvarden av. Summa nuvarden av Foréndrad livscykel-
energianvandning kostnadsminskningar &rliga driftkostnads- kostnad jamfort med
kKWh/m®Atemp)  jamfort med nollal- okningar jamfort ~ nollalternativet kro-
ternativet kronor, med nollalternativet Nor, (kronor/m?Atemp)
(kronor/mZAtemp) kronor, (kro-

2
nor/m-Atemp)

battring

Flerbostadshus fjarr- 68 -201 930 kr 444 973 kr 243 043 kr
varme 25 % forbatt- (-140 kr/m?) (309 kr/m?) (169 kr/m?)
ring

Flerbostadshus fjarr- 91,5 (90) 711 693 kr 859 414 kr 147 722 kr
varme, BBR19-niva (-494 kr/m?) (597 kr/m?) (103 kr/m?)

For smahuset som har el som uppvarmningssétt och for smahuset som har
fjarrvdrme som uppvarmningssitt kommer en energiprestandaférsamring
att minska pa livscykelkostnaden. Det fastighetsekonomiska utfallet for-
battras saledes med forsdmrad energiprestanda.

Flerbostadshuset som uppviarms med el och som har 50 procent ldgre
energianviandning 4n BBR19 utgdr nollalternativet med en specifik ener-
gianvandning pa 28 kWh/mzAtemp. En forsdmring av energiprestandan till
25 procent ligre energianvindning &n BBR19 (41 kWh/m®) resulterar i
att nuvédrdena av kostnadsminskningarna blir knappt 1,3 miljoner kronor
(887 kr/m*A o). Nuvirdena av kostnaderna for energidkningen beréknas
till 376 209 kronor (261 kronor/mzAtemp). I forhallande till nollalternativet
leder energiprestandaforsamringen till att livscykelkostnaden minskar
med drygt 900 000 kronor.. Utfallet blir 4n béttre om energiprestandan
forsamras till BBR19-nivan. Livscykelkostnaden blir da drygt 1,3 miljo-
ner kronor lagre.

For det fjarrvarmda flerbostadshuset som har 50 procent lidgre energian-
vandning an BBR19-kraven, byggnadens nollalternativ, innebér det en
energiprestanda pé 45 kWh/m2Atemp. En forsdmring till 25 procent lagre
energianvindning resulterar i att nuvirdena av kostnadsminskningar be-
raknas till drygt 200 000 kronor. Det leder ocksa till att nuvdrdena av
kostnaden for energiokningen blir knappt 445 000 kronor. Foréndringen i
livscykelkostnaden blir har positiv, drygt 243 000 kronor. Det blir dyrare
att forsdmra energiprestandan i férhallande till nollalternativet.

Kéanslighetsanalys for lagenergi- och exempelbyggnaderna
En kénslighetsanalys innebér att centrala parametrar i kalkylmodellen
andras for att studera hur kénsligt eller robust slutresultatet &r. Tvé cen-
trala parametrar &r energiprisutvecklingen och kalkylrantan.

Boverket och Energimyndigheten
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o Diskonteringsriantan minskar fran 6 procent till 4 procent.
o Istillet for realt oférandrade energipriser antas
- 2 procent real 6kning per &r

Resultatet av kénslighetsanalysen visar att det ekonomiska utfallet for-
bittras. Livscykelkostnaden minskar fortfarande med forsdmrad energi-
prestanda i smahuset och i flerbostadshuset i ldgenergibyggnaderna. Det
innebdr att det fortfarande &dr fordelaktigare med sdmre energiprestanda
for dessa byggnader. I kontorsbyggnaden dkar livscykelkostnaden ytterli-
gare med forsdmrad energiprestanda.

I exempelbyggnaderna forbéttras ocksé resultaten men fortfarande leder
en forsdmrad energiprestanda till att livscykelkostnaden blir lédgre i sma-
huset som uppviarms med fjarrvdarme, i smahuset med elvarme och i fler-
bostadshuset med elvirme. I flerbostadshuset med fjarrvirme som upp-
varmningsform okar daremot livscykelkostnaden ytterligare med sdmre
energiprestanda.

Slutsatser

En forbéttrad energiprestanda i en byggnad medfor 6kade energiinveste-
ringar. | de tre lagenergibyggnaderna, som alla har fjarrvirme som upp-
varmningssatt, har sméhuset en kostnadsokning i storleksordningen 140
000 kronor. For flerbostadshuset beréknas investeringskostnaden 6ka
med drygt 2,3 miljoner kronor och for kontorsbyggnaden med drygt 2,9
miljoner kronor.

Berdkningar utifran ett livscykelkostnadsperspektiv visar for de tre bygg-
naderna, att det kan vara svart att finansiera den dkade investeringskost-
naden med lagre driftkostnader for energi. Livscykelkostnaden minskar
med forsdmrad energiprestanda i sméhuset och i flerbostadshuset. I den
studerade kontorsbyggnaden géller dock det motsatta, det vill séga for-
samrad energiprestanda okar livscykelkostnaden.

En 50 procentig lagre specifik energianviandning &n BBR 19 i1 exempel-
byggnaderna okar investeringskostnaden med knappt 165 000 kronor i
det eluppvirmda sméhuset och till 255 000 kronor niar smahuset istéllet
har fjarrvarme som uppvarmningssétt. I det elvirmda flerbostadshuset
berdknas investeringskostnadsokningen till knappt 1,9 miljoner kronor,
och till 700 000 kronor ndr byggnaden istéllet anvander fjarrvarme.

Livscykelkostnadsberdkningar for exempelbyggnaderna innebér att
livscykelkostnaden minskar med forsdmrad energiprestanda i smahuset,
bade med el och ocksé fjérrvirme som uppvarmningssitt. Livscykelkost-
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naden minskar ocksa for flerbostadshuset med elvirme. Daremot dkar
livscykelkostnaden med forsdmrad energiprestanda for flerbostadshuset
som viarms med fjarrviarme. I det senare fallet innebér det saledes att en
forbattrad energiprestanda ocksa forbattrar det fastighetsekonomiska ut-
fallet.
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4 Paverkan pa inomhusmiljo
och ovriga tekniska egenskaper

I detta avsnitt redovisas resultat kring paverkan pé inomhusmiljon och
ovriga egenskaper, dels fran mitningar*, dels av en enkitundersokning®
som besvarats av boende/arbetande i 27 utvalda lagenergibyggnader.

Samhéllets krav pd de tekniska egenskaperna i en byggnad utgar ifrén
PBL 8 kap 4§. De ér nio till antalet, varav energihushéllning och virmei-
solering ir ett*®. Kraven dr mer eller mindre sammankopplade med
varandra och en foréndring i en egenskap kan péverka dvriga egenskaper
i den ena eller den andra riktningen. I regelverket har inget egenskaps-
krav foretrade framfor nadgot annat utan samtliga krav ska vara uppfyllda i
en nyuppford byggnad. Darfor har det varit viktigt i denna utredning att
fa fram om det finns indikationer pa brister i uppfyllande av Gvriga
tekniska egenskaper i de undersokta lagenergibyggnaderna. Motsvarande
brister kan dock forekomma i byggnader som byggts enligt BBR 19.
Séledes gér det inte att faststélla att dessa brister bara ar kopplade till
lagenergibyggnader utan resultatet far tas som indikationer pa brister i
Ovriga tekniska egenskaper i de undersokta ldgenergibyggnaderna.

Uppfoljningen har gjorts genom métningar och genom enkdter till de som
brukar byggnaderna samt vissa genom besiktningar pa plats och genom-
géng av ritningar. De krav som valts ut att f6lja upp ér:

o Sékerhet vid brand/Brandskydd
e Hygien, hélsa och milj6/

- Luftkvalitet

- Dagsljus

- Termisk komfort

24’’Ventilationseffektivitet, temperaturfordelning och komfort i luftvirmda ldgenergihus,
Hogskolan i Gavle”, 2015

» Rapport ”Kvalitativ utvérdering av innemiljon i lagenergibyggnader: enkétundersok-
ning i bostéder och lokaler”, SP, 2015 samt rapport “Inomhusmiljon i lagenergibyggnader
— en enkétstudie ingdende i energiprojektet Kontrollstation”, Miljomedicin MM konsult
AB, 2015

*pe Ovriga dr Barforméga, Sékerhet vid brand, Hygien, hélsa och milj6, Sékerhet vid
anvéndning, Skydd mot buller, Lamplighet, Tillgénglighet samt Vatten och avfall.
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- Fuktsédkerhet
- Vatten och avlopp
e Bullerskydd/Ljud

o Energihushallning och virmeisolering

Resultat fran matningar samt beraknade varden fran
inventering?®’

Sékerhet vid brand/Brandskydd: Balansen mellan till- och franluft i en
byggnad maéste vara ratt. Ett for stort undertryck kan annars bildas och
leda till att utrymning forsvaras. Blir undertrycket for stort riskeras ocksé
negativ paverkan pa titningsitgarderna. Métningar av tryckskillnader har
genomforts och resultaten av métningarna visar att hga undertryck upp-
mattes 1 ndgra av byggnaderna nir spisflikten var iging, med utrym-
ningsproblem som f6ljd. Det kan bli svért, eller i det ndrmaste omojligt
att oppna ytterdorrar under forutsittning att alla fonster ar stingda.

Luftkvalitet: Spridning av lukter dr vanlig i bade flerbostadshus och
lokaler, vilket troligen hoér samman med ventilationssystemet. I de
luftvirmda lagenergibyggnaderna finns brister i omblandningen av
rumsluften. Aven kortslutning mellan avluft och luftintag har
konstaterats.

Dagsljus: Ljusavsnittet i BBR handlar om att kunna fa in tillracklig
mingd direkt dagsljus i byggnaderna. Berdkningar for dagsljus- och sol-
viarmelasttal(SVL) har gjorts for flera av bostdderna baserade pa vid in-
venteringen insamlade underlag. Det visar sig att inga av de undersdkta
bostdderna nér angivna nivéer enligt det allmidnna radet i BBR 19 nér
hénsyn tas till fonsterglasets ljustransmission (g-virde).

Termisk komfort: D4 varmekélla saknades eller beddmdes underdi-
mensionerad i ett badrum gjordes en momentan méitning av golvtempera-
tur vintertid. Resultat fran denna byggnad redovisas i rapporten och utfal-
let bedomdes vara godként

Fuktsakerhet: Temperatur och den relativa fuktigheten méts inomhus ef-
tersom kraftigt forhdjda fukthalter vintertid dkar risken for fukt- och mo-

gelskador i det tjockare klimatskalet. Moderna vilisolerade vindsbjilklag
beddms vara en riskkonstruktion och darfor méts ocksa temperatur och

27 Rapport ”Ventilationseffektivitet, temperaturfordelning och komfort i luftvirmda lage-
nergihus”, Hogskolan i Gévle, 2015 samt ytterligare konsultunderlag som bestillts till
denna utredning.
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relativ fuktighet pé de kallvindar som é&r atkomliga utan averkan pa bygg-
naden. Som ett komplement har &ven en momentan métning av
tryckskillnaden dver klimatskdrmen gjorts. Ett vertryck okar risken for
att varm fuktig luft ska tringa ut i klimatskdrmen och orsaka fuktskador.

De métningar av temperatur och relativ fuktighet pé kallvindar som har
paborjats har endast pagatt under nagra fa vinterveckor och dnnu inte un-
der négra kritiska perioder. Darfor foreligger inga resultat i denna del.
Mitningar av tryckskillnader 6ver klimatskalet dr svara att utféra och
forutsétter relativt vindstilla forhallanden vid mattillfallet. Matning har
darfor inte genomforts i alla byggnader dir detta hade varit 6nskvart. De
méitningar som dnda gjorts visar inga tydliga indikationer pa kontinuer-
liga 6vertryck.

Manga Ovriga tekniska egenskaper dr svara att méta, alternativt séger
maitvarden inte allt. Som ett komplement till métningarna har ockséa en
enkétundersokning, bl.a. riktade till de boende/arbetande i 1dgenergi-
byggnadergenomforts.

Resultat fran enkatundersokning kring boendes/arbetandes
upplevelse av innemiljon i l&genergibyggnader®

Resultaten fran enkatstudien pekar huvudsakligen pa foljande positiva ef-
fekter pé dvriga tekniska egenskaper:

o Luftkvaliteten i bostdder och kontor dr generellt bra. I smahus och
flerbostadshus vidras det betydligt mer sillan vintertid jamfort med
BETSI:s nyaste byggnadsbestand.

o [ flertalet kontor upplever man heller inga behov av vadring. Detta in-
dikerar en god luftkvalitet.

o [judkomforten upplevs vanligen som mycket god i lagenergibyggna-
derna, troligen sammanhéngande med den omfattande isoleringen. |
bade smahus och flerbostadshus upplevs ljudférhallandena betydligt
oftare som "mycket bra" jamfort med BETSI.

Vidare indikerar resultaten i huvudsak att foljande brister gillande tek-
niska egenskaper kan kopplas till lagenergibyggnadskonstruktionen:

2 Rapport ”Kvalitativ utvérdering av innemiljon i lagenergibyggnader: enkatundersok-
ning i bostéder och lokaler”, 2015, SP samt rapport “Inomhusmiljon i 1dgenergibyggnader
— en enkdtstudie ingdende i energiprojektet Kontrollstation””, Miljomedicin MM konsult
AB, 2015
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o Tiéta flerbostadshus kombinerat med anviandning av koksflakt skapar i
flera fall sadant undertryck att ytterdorren blir svaréppnad..

e Inrykning fran eldstad vid eldning har konstaterats nér spisflakten &r
igang. Detta ger luftkvalitetsproblem.

o Bristande termisk komfort &r vanlig i samtliga typer av byggnader,
frimst i form av att byggnaderna upplevs kalla vintertid, men dven
upplevd dvertemperatur sommartid.

e Problem med drag fran bland annat ventilationssystemet &r ocksa van-
ligt. I flera fall saknas manuell solavskdrmning i byggnader med
Overtemperatur. Installation av solavskdrmning skulle kunna avhjélpa
problemet helt eller delvis.

e Spridning av lukter &r vanlig i bade flerbostadshus och lokaler, vilket
troligen hor samman med ventilationssystemet.

e En stor del av de boende i flerbostadshusen har noterat inviandig kon-
dens pa fonstren..

o Aven om ljudkomforten ofta upplevs som mycket god i ligenergi-
byggnader upplever personalen i flera forskole- och véardlokaler att
ventilation och fldktar skapar visentliga bullerstérningar. Flaktar och
ventilation skapar dven buller i vissa av flerbostadshusen.

o Ett fatal boende upplever det svart att bli av med fuktig luft i
dusch/badrum.

Slutsatser

Energihushéllningskravet i BBR dr mer eller mindre sammankopplat med
andra tekniska egenskapskrav. I regelverket har inget egenskapskrav fore-
trade framfor ndgot annat utan samtliga krav ska vara uppfyllda i en

nyuppford byggnad.

Resultaten fran framforallt den genomforda enkédtundersokningen tyder
pa att sérskilt luftkvalitet, l[jusmiljo, termisk komfort och brandsidkerhet
bor uppmirksammas och noga f6ljas upp vid framtida lagenergibyg-
gande.

Via enkdtundersokningen fér vi reda pé personers upplevelser av att bo i
lagenergibyggnader. Dessa upplevelser dr viktiga att f4 reda pa i en ut-
vérdering, men de behover inte nddvandigtvis vara ett métt p4 om kraven
i BBR nas eller inte. I de fall enkiter indikerar en forsdmrad innemiljo
bor detta foljas upp pa plats genom observationer, inventering och mét-
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ning eftersom vissa manniskor r mer kénsliga &n andra (allergiker, ast-
matiker etc.).

Underlaget i studien dr hogst begrinsat, varfor generella slutsatser gél-
lande lagenergibyggnader och deras uppfyllande av dvriga tekniska egen-
skaper enligt BBR inte kan dras. Déremot ger resultaten en indikation pa
vilka egenskaper som skulle kunna paverkas av lagenergibyggande och
didrmed behover uppmarksammas ytterligare.
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3 Bedomning av
klimatpaverkan

Avsnittet beskriver hur olika energiprestandanivaer paverkar den totala
klimatpaverkan under en byggnads livscykel, ’fran vaggan till graven”.
Syftet dr att visa jamforelse av klimatpaverkan vid byggande av byggna-
der som byggs i niva med energihushéllningskraven i BBR19 och byg-
gande av lagenergibyggnader med lagre specifik energianviandning &n
BBR 19.

Klimatprestanda presenteras for tva befintliga lagenergibyggnader och de
motsvarande BBR19-byggnaderna. Berdknad miljoaterbetalningstid pre-
senteras for flerbostadshuset (F1) med en stomme av betong och sméhu-
set (S2) med en latt konstruktion och platta pad mark samt for fyra exem-
pelbyggnader. Eftersom endast tvé verkliga byggnader omfattas ar det
inte mojligt att dra generella slutsatser och resultatet ska dérfor tolkas och
anviandas med forsiktighet.

Genomférande

Metoden bygger pa att det finns minst ett &rs uppmaitta varden for bygg-
nadens energianvindning, att en energibalansberdkning finns och att den
ar kalibrerad med uppmatta varden samt att byggnaden skalats av energi-
besparande atgarder till en fiktiv BBR19-niva enligt metod for energibe-
rakningar, se bilaga 2.1.

For bedomning av olika miljoaspekter har livscykelanalyser (LCA) ge-
nomforts for bade den utvalda lagenergibyggnaden och den teoretiska
BBR19-versionen samt berdkningar for exempelbyggnaderna. Berdk-
ningarna har utforts av IVL*. Resultatet bygger pa IVL:s underlag och &r
endast delvis baserat pa Energimyndighetens energiscenarier éver Sveri-
ges energisystem’’. Detta kan betyda att resultatet &r nagot hdgre 4n om
Energimyndighetens energiscenarier anvants.

I denna utredning redovisas LCA-resultatet som en klimatdeklaration, det
vill séga alla utslapps bidrag till klimatpaverkan. Bidraget till klimatpé-
verkan frén olika vaxthusgaser riknas samman till en kodioxidekvivalent

¥ Se IVL-rapport U1576 Klimatpéaverkan for byggnadermed olika energiprestanda” som
omfattar metodbeskrivning samt LCA-berékningar for de bada ldgenergibyggnaderna. Se
dven IVL-rapport U5226 “Miljoaterbetalningstid for energieffektivisering i forhallande
till BBR19” presenteras berdkningar for exempelbyggnaderna.

% Scenarier ver Sveriges energisystem, Energimyndigheten ER 2014:19
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(CO,e). Den modell som anvinds for att gora detta &r tidsberoende och
vanligast dr att klimateffekten under 100 &r anvinds som grund for koldi-
oxidekvivalenterna (forkortas ofta GWP100).

Resultatet visar skillnaden i klimatpaverkan uppdelad i olika skeden un-
der livstiden samt jamforelse av klimatpaverkan fran lagenergibyggnaden
och den teoretiska BBR19-byggnaden. I de berdkningar som gors stélls
den extra miljopaverkan det innebér att bygga ett hus med béttre mil-
jOprestanda i relation till driftsskedets minskade miljopaverkan. I kalky-
lerna ir drifttiden 50 &r. Aven den miljdaterbetalningstid som anger hur
lang tid det tar att inhdmta den miljopaverkan som en investering har or-
sakat har berdknats for F1, S2 och exempelbyggnaderna.

Smaéahuset S2

Figur 5.1 visar klimatpaverkan for ett smahus (S2) med latt konstruktion
och platta p& mark i ldgenergiutférande, som virms upp med fjarrvirme,
under dess livscykel uppdelat pi ett antal livscykelskeden. Klimatpaver-
kan ar berdknad for 50 ars drift. Det framgér tydligt att for smahuset ut-
gor driftenergin den storsta klimatpaverkan. Produktskedet och byggske-
det utgor i storleksordningen 60 procent av klimatpaverkan fran drifte-
nergin. I analysen ingér bara yttre underhall. Vid 30 &rs drift ar driftener-
gins klimatpaverkan 198 kg COze:/(m2 Agemp)-
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- [
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Figur 5.1 Klimatpaverkan for smahuset (S2) med en platta pa mark och
trastomme med lagenergiprestanda under 50 ars drift.

Figur 5.2 visar en jamforelse av klimatpaverkan for smahuset S2 i teore-
tiskt BBR19 utforande och lagenergiutforande. Jimforelsen visar att un-
der produktskedet har lagenergiutférandet en hogre klimatbelastning dn
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BBR19-utférandet. Aven klimatpéaverkan fran transporter under byggske-
det dr ndgot hogre for lagenergibyggnaden. Skillnaden ar desto storre for
klimatpéaverkan for driftenergin.
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= BBR19
400
300
200 }-
1 EC—— -
0
9
# @ > . B
£ 3 £ 25
Y = = 3B
= 8 = ) 5
~ S -~ w o
[ - s c 7] =]
5y 8 - g 4 §g
28 S § a 2 2 )
28 I g 5 g2
=8 s 3¢ . 3 5§
<> -3 < & 3 2 Oz
Produktskedet Byggskedet Anvindningsskedet Slutskedet

Figur 5.2 Jamforelse av klimatpaverkan fér smahuset (S2) med en platta pa mark
och trastomme med lagenergi- och BBR19-prestanda under 50 ars drift. (nume-
riska vardena pa bla staplar enligt Figur 5.1).

Klimatpaverkan ér relativt lika for de bada utférandena under byggske-
det, underhall samt for slutskedet. Den storsta skillnaden finns for driftti-
den, det vill séga klimatpaverkan till f6ljd av byggnadens energianvind-
ning. Miljoéaterbetalningstiden for sméhuset &r 6 ar.

Flerbostadshuset F1
Figur 5.3 visar klimatpaverkan for ett flerbostadshus med betongstomme

(F1) i sitt ursprungliga lagenergiutférande, som virms upp med fjérr-
vérme, under en kalkylperiod pd 50 &r. Klimatpdverkan &r uppdelad pa ett
antal livscykelskeden och inkluderande informationsmoduler.
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Figur 5.3 Klimatpaverkan for flerbostadshuset (F1) med en betongstomme och
med lagenergiprestanda under 50 ars drift. Vid 30 ars drift ar driftenergins klimat-
paverkan 148 kg COze/(m? Atemp).

For flerbostadshuset &r det tydligt att produktions- och byggskedet ger
betydligt storre miljopaverkan én driftskedet under byggnadens livslangd.
Nérmare dubbelt s& mycket klimatpaverkan sker vid produktion och byg-
gande for byggnad F1. I analysen ingér bara yttre underhéll i kombination
med att de flesta ytor dr underhallsfria, vilket sammantaget gor att ndstan
inget underhall hinner utfoéras. Byggnaden har en putsad yta som malas
en gang under livlangden.

Det ar tydligt att produktskedet tillsammans med byggskedet utgér den
storsta andelen av byggnadens totala klimatp&verkan med en drifttid pa
50 &r. Vid 30 ars drift 4r driftenergins klimatpaverkan 148 kg CO,e/(m’

Atemp) .

Skillnaden i klimatpaverkan mellan den ursprungliga ldgenergibyggnaden
och den teoretiska BBR19-byggnaden redovisas i Figur 5.4 for byggna-
dens livscykelskeden under en livscykel pé 50 éar.
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Figur 5.4 Jamforelse av klimatpaverkan for ett flerbostadshus med en betong-
tomme (F1) och med lagenergi- och BBR19-prestanda under 50 ars drift. (nume-
riska vardena pa bla staplar enligt figur 5.3).

Jamforelsen visar att under produktskedet har 1agenergiutforandet en né-
got hogre klimatbelastning 4&n BBR19-utforandet. Skillnaden ar desto
storre for klimatpaverkan under driftfasen. Dar driftenergin &r ndrmare
dubbelt sa stor for BBR19-versionen dn for lagenergibyggnaden.

I och med att skillnaden i klimatpaverkan &r relativt lika for de bada
energiprestandanivaerna under byggnadens byggskede, underhall och
slutskede blir miljoaterbetalningstiden for flerbostadshuset F1 3,8 &r. Det
vill sdga den dkade klimatpaverkan som byggandet av lagenergibyggna-
den medfor har miljon “tjénat in” i minskad paverkan under driftfasen pa
3,8 ar.

Miljoaterbetalningstider

For att bedoma miljonyttan av investering i en battre energiprestanda i
forhéllande till BBR19 har byggnadens miljéaterbetalningstid berdknats.
I berdkningarna stélls den extra miljopaverkan det innebir att bygga en
byggnad med béttre miljoprestanda i relation till driftsskedets minskade
miljopéverkan.

Miljoaterbetalningstiden (MAT) anger hur 1ang tid det tar att tjéna till-
baka den miljopaverkan som den aktuella investeringen orsakat. Metoden
motsvarar den som géller for en ekonomisk aterbetalningstid (Pay-off el-
ler Pay-back-tid).
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Miljéaterbetalningstid (MAT),

MAT = Abyggnadsinvestering dar A anger skillnad i miljdprestanda

A energiprestanda

Berikning av miljoaterbetalningstid har genomforts for de tva utvalda 1a-
genergibyggnaderna S2 och F1(6 ar respektive 3,8 ar). Dessutom har be-
rakningar dven genomforts for fyra teoretiska exempelbyggnader, tva
sméhus och tva flerbostadshus. Baserat pé en typisk byggnadsutformning
som uppfyller BBR19 har energiforbéttringar gjorts som leder till 25 pro-
cent respektive 50 procent liagre specifik energianvdndning &n BBR 19.

Redovisningen i tabell 5.1 &r en sammanstillning av klimatpaverkan och
miljoaterbetalningstider for exempelbyggnaderna. For exempelbyggna-
derna har tvé olika ldgenerginivéer berdknats, 25 procent- respektive 50
procent lagre specifik energianvindning an BBR19.

Tabell 5.1. Sammanstallning av klimatpaverkan och miljéaterbetalningstider for
exempelbyggnaderna.

Byggnad Specifik ~ Klimat- Skillnadi  Miljopaverkan Arlig energi- Miljdaterbe-
energi- Paverkan klimatpaver- for alla tgarder besparing  talningstid
anvand- kopt kan [kg (kgCoze) (kWh/m?) (&)
ning, energi CO.e/m?
[kWh/m? [kg COze Acemp]
Atempl /kWh]

Exempel-
byggnader
Flerbostads- 55,1 0,043 - - - -
hus elvarme,
BBR19
-25 % battre 41,0 0,043 0,6 6,3 14,0 10,4
an BBR19
-50 % battre 27,6 0,043 1,2 6,4 27,0 5.4
an BBR19
Smahus el- 54,6 0,043 - - -
varme,
BBR19
-25 % battre 41,3 0,043 0,6 0 13,0 0
an BBR19
-50 % battre 28,1 0,043 1,1 3,9 26,0 3,4
an BBR19
Flerbostads- 91,5 0,105 - - -
hus, fjarr-
varme,
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Byggnad Specifik ~ Klimat- Skillnad i  Miljopaverkan Arlig energi- Miljodterbe-
energi- Paverkan klimatpaver- for alla atgarder besparing  talningstid
anvand- kopt kan [Kg (kgCoze) (kWh/m?) (&)
ning, energi CO.e/m?
[kWh/m? [kg COze Atemp]
Atemp] /kWh]
BBR19
25 % battre 67,9 0,100 2,8 1,9 24,0 0,8
an BBR19
50 % battre 45,0 0,098 5,2 2,9 46,0 0,6
an BBR19
Smahus, 89,8 0,111 - - -
fijarrvarme,
BBR19
25 % battre 67,0 0,109 2,7 0,1 23,0 0,02
an BBR19
50 % battre 45,0 0,106 5,2 0,9 45,0 0,2
an BBR19

I tabell 5.1 visas en sammanstéllning for exempelbyggnaderna med fjérr-
viarme som huvudsaklig energikélla for uppvarmning. For de fjarrvirme-
uppvirmda exempelbyggnaderna kan noteras att miljoaterbetalningsti-
derna ar korta. P4 mindre &n ett &r har miljopaverkan fran investeringen
hamtats in i minskad klimatpéverkan fran energianvindningen.

Fjarrvirmda byggnaders energiprestanda har i exempelbyggnaderna
framst forbattrats genom byte till mer hdgpresterande isolering (lamda
varde), fonster, dorrar och effektivare energidtervinning av ventilations-
luften samt minskad luftlackning. Miljoaterbetalningstiderna for de ut-
valda lagenergibyggnaderna S2 och F1 som dven de har fjarrviarme som
huvudsaklig energikilla for uppvarmning &r 6 respektive 3,8 ar. Att tiden
ar lidgre for de bada utvalda byggnaderna beror pa att utvalda atgérder har
storre miljopaverkan dn de atgirder som valts ut for de fiktiva exempel-
byggnaderna.

Miljoaterbetalningstiderna ar langre for eluppvirmda byggnader én for
motsvarande byggnad som varms upp med fjarrvirme. En forklaring till
detta dr att den specifika energianvéndningen &r ldgre for eluppvarmda
byggnader redan i BBR19-utférandet. Detta medfor att det krdvs mer om-
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fattande tgérder for att forbattra energiprestanda, i eluppvirmda byggna-
der an i fjarrvirmeuppvarmda byggnader. Trots mer omfattande &tgérder

for eluppviarmda byggnader sa blir miljoaterbetalningstiden aldrig langre

an 10 &r.

Slutsatser och diskussion

Ur ett miljoperspektiv dr det mer fordelaktigt att bygga med en hogre
ambition i avseende pé energiprestanda dn kraven pa energihushallning i
byggreglerna BBR19. Detta géller 4ven om en sa kort livslangd som 30
ar analyseras och forstirks ytterligare vid en ldngre livslangd pa 50 ar.
Denna slutsats géller oavsett byggnadstyp som analyseras.

Berékningarna visar att den 6kade miljopéverkan som en investering i
battre energiprestanda medfor blir aterbetald inom 5 ar for flerbostadshu-
set (F1) och inom 10 &r for smahuset (S2). For flera av exempelbyggna-
derna som virms upp med fjarrvirme dr miljoaterbetalningstiden mindre
an 1 ar. Skillnaden mellan BBR 19-byggnad och lagenergibyggnad &r
som storst i anviandningsskedet, framforallt klimatpaverkan for driftse-
nergin.

Intressant ar dven att trots att mer miljopaverkande atgérder valts for S2
och F1 &n for exempelbyggnaderna, sa att miljoaterbetalningstiderna for
de bada utvalda byggnaderna blir ldngre adn for exempelbyggnaderna, s
ar miljoaterbetalningstiden relativt kort.

Berdkningarna visar dven att det dr andra delar av byggnaden &n materi-
alval i ett termiskt battre klimatskal som bidrar till klimatpaverkan. Béttre
isolerade byggnader ger relativt sett litet 6kat bidrag till klimatpaverkan
vid produkt- och byggskedet jamfort med sdmre isolerade byggnader.
Sett till byggnadens hela livscykel med driftskedet ér nyttan med att
bygga energieffektivt tydlig.

En slutsats &r att de berdkningar som gjorts visar att klimatskalet vid ny-
byggnad av lagenergibyggnader &r sa bra, att det dr hur installationerna
fungerar i praktiken som far en avgérande betydelse for de energibespa-
ringar som kan gdras. Det betyder dven att om installationer inte uppfyll-
ler den prestanda som utlovats s kommer inte dessa byggnader att klara
projekterade viarden. Pa samma sétt dr det for lagenergibyggnader viktigt
att hantera koldbryggor och att se till att byggnaderna ar lufttita da det re-
lativa bidraget fran dessa potentiella felkéllor har storre betydelse én for
en byggnad som bara uppfyller dagens normkrav.

Att miljoaterbetalningstiderna for exempelbyggnaderna som varms upp
med fjarrvarme ar betydligt kortare 4n motsvarande byggnader som
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varms upp med el kan delvis forklaras med att kraven pa specifik energi-
anviandning i nuvarande byggregler dr mer generdsa dn for motsvarande
byggnader som viarms upp av el. Detta betyder att utgangsldget for bygg-
nadens specifika energianvandning har stor betydelse for vilken klimat-
paverkan en forbattring i energiprestanda har. For eluppvarmda byggna-
der ar utgéngsléget ldgre én for de fjarrvirmeuppvirmda byggnaderna,
detta paverkar vilka dtgéirder som &r mdjliga att vidta for en forbéttrad
energiprestanda. Sannolikt krédvs mer klimatpaverkande atgérder for de
eluppvarmda byggnaderna.

Boverket och Energimyndigheten



Utvardering av lagenergibyggnader

53

6 Slutsatser

Nedan foljer en sammanfattning av vara slutsatser som inleds med en
diskussion kring den metod som har anvénts.

Metoden

Uppgiften har varit att folja upp och utvérdera utfallet av ldgenergibygg-
nader efter det att byggnaderna har uppforts och tagits i bruk. Sddana ut-
véarderingar, s.k. ex-postutvirderingar, dr ovanliga och kréaver mycket re-
surser, speciellt om utvirderingar inte har varit planerade redan i projek-
teringsstadiet. I mojligaste man ska ex-postutvirderingar bygga pa upp-
mitta virden, vilket ocksa har efterstrévats i denna utredning.

Utgangspunkten i metoden har varit att definiera ett s.k. nollalternativ.
Det har fallit sig naturligt att vilja den utvalda ldgenergibyggnaden som
nollalternativ. For att undersoka vilka effekter som byggandet av lage-
nergibyggnader har pa de tekniska egenskaperna enligt byggreglerna
samt investeringskostnader och drift- och underhéllskostnader, ar det
ocksé naturligt att som fordndringsalternativ vilja en BBR-byggnad. Det
vill séga hur skulle BBR-varianten av den utvalda lagenergibyggnaden se
ut? For detta krivs bl.a. att l1agenergibyggnadens energiprestanda forsam-
ras till dess att BBR-nivéan nés.

Energihushallningskravet i BBR bestar av tre delar. Energikrav (kWh/m®
Aemp), effektkrav (kW, endast for eluppvirmda byggnader) samt krav pa
U-virden (W/K, m?). Vanligtvis ir det energikravet mitt i kWh/m” ar
som ar i fokus, men de andra kraven kan ocksa vara dimensionerande.

Lardomar

Metoden att utga fran en lagenergibyggnad och “skala” av energieffekti-
viserande atgérder tills BBR-nivan nés har visat sig vara utmanande da
det, 1 vissa fall, varit svart att n4 BBR-nivan métt i kWh/m2. I dessa fall
har nagot av de tva andra energihushéallningskraven i BBR, effektkravet i
eluppvirmda byggnader eller U-virdeskravet varit begrdnsande.

En annan lardom dr valet av programvara. Det finns inget egenvérde av
att anvinda komplicerade modeller om analysen lika gérna skulle kunna
goras med enklare modeller. Transparansen ar central, allt frin inmatning
av data, hur och vad som modellen berdknar, till hur slutresultaten ska
tolkas. Brister det i ngot av stegen kommer tilltron till modellen att for-
sdmras och mycket arbetstid gér till spillo. Eftersom bostadsbyggnader
(flerbostadshus och smahus) ar enklare i sin byggkonstruktion ar det
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myndigheternas uppfattning att enklare modeller kan anvindas for att
analysera dessa byggnader dn vad som ursprungligen anvéindes vid denna
utvirdering. Lokalbyggnader dr mer komplicerade och dé kravs mer
avancerade modeller.

Hur paverkar olika energiprestandanivaer
investeringskostnader?

Boverkets byggregler BBR dr minimikrav som avser den faktiska energi-
anviandningen nér byggnaden &r uppford och tagen i bruk. De angivna
kravnivaerna i reglerna far inte 6verskridas, men det &r tillatet att bygga
bittre.

Denna fallstudie visar att for de tre utvalda lagenergibyggnaderna har
kostnaderna for energirelaterade investeringar dkat for att bygga
energieffektivare dn kravet enligt byggreglerna, BBR 19. I de tre utvalda
lagenergibyggnaderna som studerats, samtliga med fjarrvirme som upp-
varmningsform, har smahuset en kostnadsokning i storleksordningen 140
000 kronor. For flerbostadshuset berdknas investeringskostnaden oka
med drygt 2,3 miljoner kronor och for kontorsbyggnaden med drygt 2,9
miljoner kronor.

Analyser utifran ett livscykelkostnadsperspektiv visar i denna fallstudie
att det for smahuset och flerbostadshuset inte gar att finansiera den 6kade
investeringskostnaden med lagre driftkostnader for energi, medan det for
kontoret gér. Livscykelkostnaden minskar med forsdmrad energipre-
standa i sméhuset och i flerbostadshuset. I den studerade kontorsbyggna-
den géller dock det motsatta, det vill séga forsdmrad energiprestanda okar
livscykelkostnaden.

I de undersokta exempelbyggnaderna forbattras prestandan med 25 re-
spektive 50 procent i forhallande till BBR19. En 50 procentig forbéttring
oka investeringskostnaden med knappt 165 000 kronor i det eluppvirmda
smahuset och till 250 000 kronor nédr sméhuset uppvarms med fjarrvirme.
I det elvirmda flerbostadshuset berdknas investeringskostnadsdkningen
till knappt 1,9 miljoner kronor, och till 700 000 kronor nir byggnaden
anviander fjarrvirme.

Livscykelkostnadsanalyser pa exempelbyggnaderna leder fram till resul-
taten att livscykelkostnaden minskar med forsdmrad energiprestanda i
smahuset, savil nér det uppviarms med el som med fjarrvarme. En mins-
kad livscykelkostnad blir ocksa resultatet for flerbostadshuset med el-
viarme. Daremot dkar livscykelkostnaden med forsdmrad energiprestanda
for flerbostadshuset som uppviarms med fjarrvarme. I det senare fallet in-
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nebér det sdledes att en forbéttrad energiprestanda ocksa forbattrar det
fastighetsekonomiska utfallet.

Det kan vara svart vid genomforandet att bygga béttre &4n energikraven i
BBR, trots en uttalad mélsittning. Det vill sdga att huset projekteras och
byggs for en lagre energiprestanda dn vad som sedan uppnas. Det visar
Boverkets utvirdering av Lagan®', ett program for byggnader med myck-
et lag energianvéndning. Trots den uttalade malséttningen pd 25 procent
bittre energiprestanda d&n BBR av 56 energideklarerade byggnader, upp-
fylldes denna malsittning endast av 15 byggnader, dvs. 26 procent®>. Det
visar, enligt myndigheterna, svérigheten, och att kunskapen méanga
génger inte ar tillracklig, for att bygga bittre &n BBR.

Paverkan pa andra tekniska egenskaper

For att kunna utvardera en lagenergibyggnad maste man finna hur de 6v-
riga tekniska egenskaperna uppfylls i den aktuella byggnaden. i forhal-
lande till en byggnad som precis uppfyller kraven i BBR. Upptréder ne-
gativa effekter bor en uppskattning om vad det skulle kosta att korrigera
dessa goras. Det kan vara sa att vanliga byggprojekt inte heller uppfyller
BBR-kraven vilket gor det sarskilt viktigt att kontrollera vilka parametrar
som skiljer sig mellan 14genergibyggnader och en vanlig BBR-byggnad.

Enkatundersdkningen visar att inomhusmiljon paverkas i lagenergibygg-

naderna och vid en jimforelse med BETSI-unders6kningen kan konstate-
ras att uppmarksamhet bor laggas pa att sdkerstélla 6vriga tekniska egen-
skaper. Uppfylls inte 6vriga tekniska egenskaper kan det i forlangningen

misskreditera ldgenergibyggnader.

I denna undersokning har enkéter och i viss man métningar anvénts. En-
kétsvaren ger en bild av hur innemiljon och komforten upplevs och hur
byggnaden anvinds, men de ger ingen information om hur byggnaden
fungerar rent tekniskt.

I de fall enkitsvaren indikerar en forsdmrad innemiljo bor detta foljas upp
pa plats genom observationer, inventering och métning. Intervjuer med de
som vistas i byggnaden kan ocksé anvindas for att skapa en fordjupad
forstéelse for problematiken.

3! Boverket (2014) ”Skérpta energihushallningskrav” Rapport 2014:19

32 Totalt undersoktes 150 byggnader. I Boverkets utvirdering gick myndigheten vidare
med de 56 byggnader som hade energideklarerats. 21 av 56 byggnader, 37 procent, upp-
fyllde inte BBR-kraven.
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Eftersom underlaget i enkdtundersdkningen ar begrinsat kan resultaten
endast ses som indikationer p& problem som behover beaktas.

Om enkdéter anvénds for uppfoljningar av innemiljon rekommenderas att
enkater utgér till samtliga boende/personal i en byggnad. Merkostnaden
for att distribuera fler enkéter &r liten och ett storre analysunderlag kan
samlas in.

Det &r ként att en grupp ménniskor dr mer kénsliga &n andra (allergiker,
astmatiker etc.). P4 grund av det begrinsade underlaget i den hér studien
ar det inte mojligt att dra ndgra slutsatser géllande hur dessa extra kéns-
liga personer upplever lagenergibyggnader. Det kan vara sé att personer i
denna grupp ar under eller 6verrepresenterade i underlaget.

Bedomning av klimatpaverkan

Ur ett miljoperspektiv dr det mer fordelaktigt att bygga med en hogre
ambition avseende energiprestanda &n kraven pa energihushéllning i
byggreglerna, BBR19, sett till den enskilda byggnaden. Detta géller 4ven
om en sé kort livsldngd som 30 &r analyseras och forstérks ytterligare vid
en lingre livsldngd pa 50 &r. Denna slutsats géller oavsett byggnadstyp
som analyseras.

Berdkningarna visar att den 6kade miljopaverkan som en investering i
battre energiprestanda medfor blir aterbetald inom 5 ar for flerbostadshu-
set (F1) och inom 10 &r for smahuset (S2). For flera av exempelbyggna-
derna &r miljoaterbetalningstiden mindre &n 1 ar. Intressant &r dven att
trots att mer miljopaverkande atgérder valts for S2 och F1 &n for exem-
pelbyggnaderna, sa att miljoaterbetalningstiderna for de bada utvalda
byggnaderna blir langre &n for exempelbyggnaderna, s &r tiden for mil-
joaterbetalning dnda relativt kort.

Berdkningarna visar dven att det dr andra delar av byggnaden &n materi-
alval i ett termiskt battre klimatskal som bidrar till klimatpaverkan. Béttre
isolerade byggnader ger relativt sett litet 6kat bidrag till klimatpaverkan
iprodukt- och byggskedet jamfort med sdmre isolerade byggnader. Sett
till byggnadens hela livscykel ar nyttan med att bygga energieffektivt tyd-

lig.

Skillnaden mellan BBR19-byggnad och 14genergibyggnad ér som storst i
anvindningsskedet, dir framforallt klimatpéverkan for driftsenergin &r
betydligt hogre for BBR19-byggnaden.

En slutsats ar att de berdkningar som gjorts visar att klimatskalet vid ny-
byggnad av lagenergibyggnader &r sa bra, att det dr hur installationerna
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fungerar i praktiken som far en avgérande betydelse for de energibespa-
ringar som kan gdras. Det betyder dven att om installationer inte uppfyll-
ler den prestanda som utlovats s& kommer inte dessa byggnader att klara
projekterade virden. P4 samma sétt dr det for lagenergibyggnader viktigt
att hantera kdldbryggor och se till att byggnaderna ar lufttita da det rela-
tiva bidraget fran dessa potentiella felkéllor har storre betydelse &n for en
byggnad som bara uppfyller dagens BBR-krav.

For eluppvirmda byggnader ar utgangsléget svérare an for de fjarrvirme-
uppvarmda byggnaderna, detta paverkar vilka atgérder som ar mojliga att
vidta for en forbéttrad energiprestanda. Sannolikt krédvs mer klimatpaver-
kande étgérder for dessa byggnader.

En sammanvagning

Léagenergibyggnader sparar energi och har ddrmed légre
resursutnyttjandet i driftsfasen. Men det forutsétter storre investeringar i
klimatskal och installationer och denna fallstudie visar att det kan vara
svart att fa tillbaka hela denna merkostnad i form av minskade
uppvarmningskostnader under byggnadens livslangd.

Det kravs sarskild kunskap och noggrannhet for att bygga
lagenergibyggnader. Aven om det inte gér att dra slutsatsen att det ér
kopplat till endast lagenergibyggnader sé visar undersdkningen att det
under sommartid kan det bli for varmt inomhus och pa vintern for kallt.
Samtliga egenskapskrav i BBR ska vara uppfyllda i en nyuppford
byggnad. Enkétundersokningen visar pa att sarskilt luftkvalitet, ljusmiljo,
termisk komfort och brandsédkerhet bor uppmarksammas vid framtida
lagenergibyggande. Undersdkningen visar &ven pa positiva effekter nér
det géller Iuftkvalitet och ljudkomfort i de undersokta byggnaderna. Ur
ett klimatperspektiv ar det mer fordelaktigt att bygga med en hogre
ambition avseende energiprestanda én kraven pa energihushéllning i
Boverkets byggregler, BBR19, sett ur den enskilda byggnaden.
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14 Vilka effekter far val av
byggnaders energiprestandaniva i
ett nationellt och globalt perspektiv?

I kapitel 5 Bedomning av olika miljoaspekter beskrivs skillnaden mellan
en lagenergibyggnad och en BBR19-byggnad. Val av energiprestanda-
niva paverkar t.ex. byggherrar, fastighetsigare och boende eftersom skill-
naden kan péaverka t.ex. byggkostnader och inomhusmiljén. Att minska
energianviandningen i byggnader bidrar till na delar av generationsmalet,
en god hushéllning med naturresurser. Det bidrar i sin tur till den sam-
hillsomstéllning som gor att de nationella miljokvalitetsmélen pa sikt
nas.

7.1 Energianvandning i nya byggnader ar en
liten del av den totala slutanvanda energin ar 2030
Den temperaturkorrigerade slutanvinda energin till uppvirmning och
varmvatten i bostdder och lokaler var 85 TWh &r 2011. Det motsvarade
drygt 20 procent av den totala slutanvinda energin ar 2011. I Energimyn-
dighetens energiscenarier 2014 minskar energianviandningen till upp-
varmning och varmvatten till cirka 77 TWh ar 2030, det motsvarar 20
procent av den totala slutanvinda energin ar 2030. For de nya byggna-
derna berdknas virmebehovet fran nya byggnader med hjilp av kraven i
energihushéllningsreglerna och antagande om den tillkommande ytan. I
Energimyndighetens energiscenarier 2014 antas att uppvarmningsbehovet
av viarme och varmvatten i befintlig bebyggelse effektiviseras med 0,5
procent per ar . Om befintliga byggnader kommer att renoveras mer ener-
gieffektivt kommer energieffektiviseringstakten att 6ka. Bostadsbyggan-
det ar storre i sodra Sverige, vilket tas hinsyn till i prognosen eftersom
virdet som anvénds ligger mellan kraven for klimatzon 2 och 3, det vill
sdga 100 kWh per kvadratmeter. Det innebar formodligen att varmebeho-
vet 1 nybyggda bostidder och lokaler Gverskattas eftersom dven energi till
komfortkyla och fastighetsel ingar i Boverkets krav.

I tabell 7.1visas det totala virmebehovet per byggnadskategori for aren
2011 till 2030 i Energimyndighetes energiscenarier 2014, och om energi-
hushallningskraven skérps med 25 respektive 50 procent. Beroende pa
energihushéllningskravnivé, och baserat pa Energimyndighetens energi-
scenarier 2014, kommer energianvindning till uppvarmning och varmvat-
ten i nya byggnader motsvara ungefir 3-6 procent av den totala slutan-
vinda energin.
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Tabell 7.1. Berédknat tillkommande varmebehov per byggnadskategori i Energi-
myndighetens energiscenarier 2014 och om energihushallningskraven skulle
skarpas med 25 respektive 50 procent.

fréan 2011 till fréan 2011 till fran 2011 till

2030, TWh 2030, TWh 25 2030, TWh 50

BBR19 procent av procent av

BBR19 BBR19

Smahus 2,1 1.5 1,0
Flerbostadshus 2,1 1,6 1,1
Lokaler 0,4 0,3 0,2
Summa 4.6 3,5 2,3

Energitillférsel som anvands i byggnader har ldga mangder
fossilt bransle

Energisystemet kan delas in i tillforsel, omvandling och slutanvéndning.
Energitillforseln bestar av tillfort bréansle till anvéndarsektorerna och till
omvandlingsanlidggningar som kraftvirmeverk. I Sverige dr mangden
fossila branslen i el- och fjarrvarmeproduktionen lag redan idag och
minskar ytterligare i Energimyndighetens scenarier till &r 2030.

Nastan 60 procent av energianvandningen i sektorn bostider och service
gar till uppvarmning och varmvatten. I Sverige dominerar fjarrvirme och
el (delvis virmepumpar) pa uppvarmningsmarknaden. Nér det géller
briansleanvindningen i bostidder och lokaler har oljan minskat kraftigt och
1 scenarierna forsvinner den helt. Sverige har till skillnad fran méanga
andra ldnder 1 Europa endast en liten naturgasanvandning och dven denna
minskar i scenarierna. Vi har istillet en relativt stor, och i scenarierna
okande, anvéndning av biobrinsle.

7.2 Utslapp av vaxthusgaser regleras i
tillforsel till energisystemet pa internationell niva

All energianvéndning har miljépéverkan. Det finns ofta ndgon skatt eller
avgift for att minska denna paverkan och for att t.ex. anldggningar som
slépper ut koldioxid ska fé incitament att effektivisera eller byta till ett
mer miljovanligt bransle. Argumentet framfors ofta, att skirpta energi-
hushallningskrav innebér att utsldpp av véxthusgaser minskar. Om det
blir en verklig utsldppsminskning &r osikert. Det beror pé att de anldgg-
ningar som tillfor energi (el och fjarrvirme) for uppvarmning och varm-
vatten omfattas av utsldppshandelssystemet EU-ETS. Det innebér att de
totala utslédppen av koldioxid inom EU har ett tak. Om efterfrdgan av t.ex.
fjarrvarme minskar i Sverige, kommer de svenska utsldppen att minska. I
det perspektivet gor den minskade efterfragan som lagenergibyggnader
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innebér skillnad for utslapp av vixthusgaser. Men eftersom utslappsrét-
terna kan séljas inom systemet kan den minskade nationella utslappen
istéllet bli utslépp nadgon annanstans. Det hir resonemanget giller 4ven de
utsléapp som dr berdknade i byggfasen eftersom tillverkare av byggmateri-
al ocksa ingir EU-ETS, om tillverkningen sker inom Europa.

7.3 Forsorjningstrygghet

Forsorjningstrygghet kan bade kopplas till den enskilda byggnaden (i vil-
ken grad den péverkas av storningar i el- och virmeforsorjning) och i ett
storre perspektiv dir frdgan kopplas till energisystemet i stort.

Resonemanget i det hér kapitlet beskriver bada perspektiven men inte
med koppling till de ldgenergi- och exempelbyggnader som omfattas av
den hir fallstudien.

Grundprinciper for trygg energiférsorjning

Vad som é&r en trygg energiforsorjning eller inte varierar utifrén olika
energianvéndares specifika behov och forutséttningar. Det som ér tillfred-
stillande for en energianvindare vid en tidpunkt kan vid en annan tid-
punkt, eller for en annan energianvéndare, vara helt oacceptabelt. Av
denna anledning gér det inte att helt tydligt fastsla vad trygg energifor-
sOrjning innebdr. En grundliggande utgdngspunkt ar att tryggheten utgar
fran anvéandares individuella och kollektiva behov. Trygghet ska i forsta
hand sékerstillas genom vil fungerande energimarknader. Ansvaret for
en trygg energiforsorjning ligger pad ménga olika aktorer. Marknaderna,
som i allt storre utstradckning &r internationella, ska genom sina funktions-
sétt kunna forebygga och lindra avbrott och bristsituationer. De som till-
handahaller energi har ett langtgdende ansvar for att forebygga och lindra
de storningar som kan uppsté. Energianvindare har dven ett ansvar for att
kunna hantera konsekvenser av de storningar och avbrott i energileveran-
ser som uppstar.

Minskad energianviandning och energieffektivisering leder inte per auto-
matik till forbattrad forsorjningstrygghet. Forsorjningstrygghet handlar i
praktiken om att anvdndares behov ska tillgodoses genom att storningar
och avbrott minimeras samt att konsekvenser av dessa — om de dnda in-
traffar — kan forebyggas och lindras. Till exempelvis kan en minskad
energianvindning leda till lagre diversifiering av tillforseln, vilket skulle
kunna 6ka konsekvenserna for anvindaren om stérningar eller avbrott in-
traffar.

Specifika forutsittningar har stor betydelse for arbetet med trygg energi-
forsorjning. Det dr dérfor viktigt att analysera konsekvenser for forsorj-
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ningstryggheten utifran den specifika situationen och de férandringar som
sker och planeras, samt 16pande utveckla atgéirder f6r en god forsorj-
ningstrygghet anpassad till anvdndarnas behov.

Lagenergibyggnader och forsorjningstrygghet

Lagenergibyggnader ar battre p& att behélla varmen

For att uppvarmningen i en lagenergibyggnad ska fungera behdvs det el.
Lagenergibyggnader dr i sina konstruktioner béttre isolerade &n ménga
andra byggnadstyper och kyls dirmed generellt sett inte ut lika fort om
det skulle ske ett avbrott i antingen el- eller fjarrvirmeforsorjningen. En
studie som Energimyndigheten gjorde ar 2007 visar att en lagenergivilla
med trafasad frdn samma ar kommer att nd inomhustemperaturen +5 gra-
der efter ca 6 dygn da utomhustemperaturen ar -10 grader. For en 90-
talsvilla med tréfasad skulle det ta ca 3 dygn vid samma utomhustempera-
tur”,

Lagenergibyggnaders forméga att motsta storningar i fjarrvarmeforsor;j-
ningen, och om lagenergibyggnader innehaller tekniska installationer som
ar kénsliga for langvarigt el- eller virmebortfall, &r inte tillfullo kartlagt.

Efterfrageforandringar av uppvarmning kan paverka
forsorjningstryggheten

Paverkan péa energisystemet

Energimyndigheten ser att det kan finnas faktorer som kommer att pa-
verka forutsattningarna for fjarrvarmebranschen i framtiden, bl.a. kom-
mer val av uppvarmningssatt for nya byggnader samt graden av effektivi-
sering i det befintliga byggnadsbestindet att paverka efterfragan av fjarr-
virme. Svensk Fjarrvirme beddmer att minst 12-15 procent av nuvarande
fjarrvarmelast i miljonprogrammet forsvinner pa 15-20 ars sikt.** En
okande andel lagenergibyggnader skulle alltsa pa sikt kunna gora fjarr-
viarmebranschen mindre lonsam da mindre energi behdvs for uppvarm-
ningen av dessa byggnader. Det skulle med andra ord kunna innebéra
minskat intresse fran branschen for underhall av befintliga fjarrvarmesy-
stem samt investeringar i utbyggnaden av nya. Om detta sker skulle det
kunna péverka forsorjningstryggheten for bade virme och varmvatten i
stora delar av samhéllet. Ett sidant scenario skulle sannolikt kunna bidra
till 6kad efterfragan pa el for uppvarmning och ddrmed krav pa okad el-

33 Hur snabbt blir huset kallt vid el- eller virmeavbrott= (ET 2007:40)
3 Fjirrvarme i ligenergihus 2011 (ISBN 978-91-85775-04-0)
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produktion, sérskilt under kalla vinterdagar da effektbehovet &r som
storst.

Forsorjningstrygghet och uppvarmning

El

El dr en forutsittning for i stort sett all annan energiforsorjning och intar
dérfor en sérstillning inom energiforsorjningen. Tillgdng pé el &r i ménga
fall &ven en forutsittning for att andra tekniska system ska fungera, t.ex.
fjarrvirmesystem som forser mer dn hilften av alla bostéder och lokaler
med virme i Sverige. Darfor stills det stora krav pa tillgangligheten i el-
leveranserna. Alla avbrott, bdde korta och léngre, skapar konsekvenser i
samhillet. Eftersom den svenska elproduktionen &r starkt beroende av
framfGrallt tva produktionsslag, vattenkraft och kirnkraft (som tillsam-
mans star for 86 procent av den svenska elproduktionen), ir elsystemet
sarbart om en storning skulle ske i bada kraftslagen samtidigt. De elav-
brott som intréffar orsakas dock ytterst séllan av storningar i elprodukt-
ionen eller av storningar i eltillforseln fran annat land, utan beror oftast pa
hindelser i lokal- och regionniten. De senaste drens host- och vinterstor-
mar ar exempel pé sddana héndelser. Ett funktionskrav infordes den 1 ja-
nuari 2011 1 ellagen med inneborden att oplanerade avbrott i eléverfo-
ringen inte far Gverstiga 24 timmar, savida det inte beror pé orsaker som
4r utom elnitsforetagens kontroll*. Detta funktionskrav har bl.a. bidragit
till att allt fler elnétsforetag har genomfort omfattande vadersakringsat-
girder.’® Funktionskravet r riktat till nitforetagen, men det innebr
ocksé att elanvéndare behdver ha en forméga att kunna hantera konse-
kvenser av ett elavbrott som dr minst 24 timmar langt.

Fjarrvarme

Forsorjningen av virme har stor betydelse for det moderna samhéllet, sér-
skilt i Sverige som ér ett land som &r kallt stora delar av éret. Fjarrvirme
har varit det dominerande energislaget for uppvarmning och varmvatten i
Sverige under i princip hela 2000-talet och dr huvuduppvérmningsform
for cirka 4,5 miljoner boende i Sverige. Under &r 2012 distribuerades
cirka 52,3 TWh fjarrvarme. Energimyndigheten gor bedomningen att
fjarrvirmeanvandningen i sektorerna industri samt bostéder och service
m.m. okar fram till ar 2020 for att sedan minska till & 2030. Denna ut-
veckling har sin forklaring i 6kad konkurrens frén andra uppvarmningsal-

3> Ellagen (1997:857) 3 kap 9a§

3% Tradsikra ledningar definieras enligt Els foreskrift EIFS 2013:1 som ledingar som ge-
nom tekniskt utforande eller pa grund av ledningsgatans bredd 4r av sadan karaktér att av-
brott i dverforing av el inte ska kunna orsakas av tridd som faller pa ledning.
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ternativ som till exempel virmepumpar och effektiviseringar i anvéndar-
ledet.

Generellt anses fjarrvirmen idag som relativt trygg utifrén ett forsor;j-
ningsperspektiv for boende och verksamheter med fa avbrott och med
begrinsade konsekvenser. Den 6kade anvéndningen av biobrénslen med
begrinsade lagringsmdjligheter vid produktionsanldggningar paverkar
dock risknivan’’ Med en vixande andel anvindare av fjarrvirme minskar
den enskilde anvidndarens flexibilitet avseende varmeforsorjning. Samti-
digt blir samhaéllet mer sarbart for storningar i virmeleveranserna, ur ett
forsorjningsperspektiv. Foljden kan bli att forvantningarna och kraven
okar pa att fjarrvirmeleverantoren tar ansvar for den enskildes virmefor-
sOrjning. Energimyndigheten goér beddmningen att fjarrvirmeanvind-
ningen i sektorerna industri samt bostidder och service m.m. dkar fram till
&r 2020 for att sedan minska till &r 2030. ** Denna utveckling har sin for-
klaring i 6kad konkurrens fran andra uppvarmningsalternativ som till ex-
empel virmepumpar och effektiviseringar i anvindarledet.

Fjarrvarmesystemets beroende av gasforsorjningen

Ett avbrott i naturgasforsorjningen kan vintertid leda till problem med
fjarrvarmeforsorjningen 1 exempelvis Malmo och Goteborg. Under 2012
svarade naturgas for cirka 6 procent av brinsle- och energitillforsel, for
varmeproduktion i kraftvirme- och virmeverk i svenska fjarrvarmesy-
stem. Om naturgasleveranserna till de stora gasforbrukarna avbryts kan
det innebara problem med att uppratthalla fjarrvarmeleveranserna i nagra
nit. For cirka fem fjarrvirmenit kan beroendet till naturgas, direkt eller
indirekt som spillvirme, anses som stort.

Avsaknaden av krav kring beredskapsatgarder inom
fjarrvarmesystemet

En nuligesanalys® som Energimyndigheten 1atit gora visar att det gene-
rellt sett saknas krav kring beredskapsatgérder i alla delar av varmefor-
sorjningskedjan. Det betyder att det inte finns nagra krav i form av minsta
godtagbara krisberedskap for storre héndelser hos fjarrvirmebolagen for-
utom i form av generella forfattningar inom skydd mot olyckor och kris-
beredskap, samt frivilliga rekommendationer som finns i generella stan-
darder om krisberedskap och kontinuitetshantering. Vidare saknas det
idag ocksa reglering avsedd att anvindas for att sékerstélla att fortsatta

37 Energilaget 2013 (ET 2013:22)
¥ Scenarier Sver Sveriges energisystem — 2014 ars langsiktiga scenarier, ett underlag till
klimatrapporteringen (ER 2014:19)
GSN Energi — Nuldgesanalys inom virmeforsérjningen — Delrapport (dnr 2012-9068)
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leveranser av fjarrvirme kommer till stind om ett fjarrvirmeforetag (eller
en restvarmeindustri) gar i konkurs. Energimyndigheten har dock 1 2015
ars regleringsbrev i uppdrag att bl.a. utvirdera de svenska fjarrvarmefore-
tagens ekonomiska stéllning och forméga att hantera betydande forénd-
ringar i omgivningen som paverkar deras ekonomiska stillning.*’

40 Regleringsbrev for budgetéaret 2015 avseende Statens energimyndighet inom utgiftsom-
rade 21 Energi
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