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Sammanfattning

Enligt Boverkets byggregler (BBR) s& beddms en byggnads energiprestanda
huvudsakligen utifrdan mattet primarenergital, vilket bygger pa kopt energi for
uppvarmning, kyla, beredning av tappvarmvatten och fastighetsel. Detta matt
anvands ocksa i manga andra sammanhang for att bedoma energiprestanda,
exempelvis vid miljocertifiering av byggnader, for bestamning av byggnadens
energiklass m.m. D3 det finns flera incitament for att uppna hog energiprestanda
kommer definitionen av detta att paverka hur utformningen av byggnader och
dess energisystem optimeras.

For att undersoka hur BBRs utformning kan téankas paverka byggnaders
utformning och konkurrensférhallanden mellan olika uppvarmningstekniker har vi
analyserat utfallet i tva olika fiktiva flerbostadshus, ett som varms med fjarrvarme
och ett som varms med varmepump. Vi antar att bada husen har samma
energibehov for fastighetsel och for beredning av tappvarmvatten. Genom att
ansatta olika primarenergital som husen maximalt far uppna kan vi sedan rékna
ut det kvarvarande energiutrymmet for uppvarmning. Detta energiutrymme
motsvarar hur stora byggnadens varmeforluster genom klimatskal och ventilation
maximalt far vara.

| figuren nedan visas hur det kvarvarande energiutrymmet f6r uppvarmning
forandras for ett hus som varms med fjarrvarme och ett som varms med
varmepump nar kravet pa primarenergital varieras mellan 100% och 50% av
nuvarande BBR-krav. Figuren visar tydligt att det kvarvarande energiutrymmet for
uppvarmning ar storre for varmepumpshuset an for fjarrvarmehuset, dvs att
varmepumpshuset alltsa kan tillatas ha storre energiforluster genom klimatskalet
och via ventilationen, men beddms enligt Boverkets metod ha samma
energiprestanda som fjarrvarmehuset.
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Vad figuren ocksa visar ar att den absoluta skillnaden i kvarvarande
energiutrymme for uppvarmning minskar nar vi staller succesivt hogre krav pa
energiprestanda, men att den relativa skillnaden samtidigt okar. Vid 50 % av BBR-
kravet ar det kvarvarande energiutrymmet for uppvarmning mycket litet, sarskilt
for fjarrvarmehuset, och den relativa skillnaden har okat till ndra 80%, dvs
energiutrymmet for uppvarmning i huset med fjarrvarme ar 80% lagre an i huset
med varmepump.

Enligt BBR tillats vid berakning av primarenergital aven att man gor avdrag fran
kdpt energi for nyttjande av férnybar energi som “alstras i byggnaden eller pa
dess tomt”. Detta inkluderar till exempel vindkraft, solceller och solfangare men
innebar i praktiken idag nastan uteslutande el fran solceller. Ett hus med varme-
pump forbrukar naturligt mer el @n ett hus som varms med fjarrvarme och kan
darfor nyttja mer egenproducerad el fran solceller. Detta innebar alltsa att en
installation av solceller alltid kommer att 6ka den absoluta skillnaden i utrymme
for uppvarmning mellan ett hus som varms med varmepump och ett som varms
med fjarrvarme givet att behovet av fastighetsel ar lika.

Enligt Boverket sjalva ar byggreglerna och metodiken for att bedéma energi-
prestanda utformade for att byggnader ska utformas sa att "energianvdndningen
begrdnsas genom ldaga virmeforluster, lagt kylbehov, effektiv vdrme- och
kylanvéndning och effektiv elanvindning” samt att “samma utformning av en
byggnad mdjliggors, oberoende valet av uppvdrmningsmetod, sd ldnge
teknikloésningarna som vdljs dr energieffektiva och kostnadseffektiva, och att
energibdraren dr relativt fornybar”. Om vi ska beddéma primarenergitalet som
metod baserat pa dessa mal kan vi konstatera att det finns uppenbara brister. Vi
har i detta arbete visat att samma utformning av en byggnad inte ar méjlig pa sa
satt att ett hus som varms med fjarrvarme maste ha ett tatare och sannolikt
tjockare klimatskal &n motsvarande hus som varms med varmepump for att
uppna ett visst primarenergital. De storsta problemen i reglernas nuvarande
utformning ligger med viktningsfaktorernas relation till varandra och mgjligheten
att tillgodordkna sig egenproducerad solel i primarenergitalet.

Avslutningsvis kan man konstatera att Boverkets angivna mal for metodiken att
beddma byggnaders energiprestanda och valet av viktningsfaktorer enklast nas
inom ramen for nuvarande metod genom att:

1. Oka skillnaden mellan viktningsfaktorerna for fjarrvarme och el.
2. Tag bort mojligheten att gora avdrag fran kopt energi for nyttjande av
fornybar energi som “alstras i byggnaden eller pa dess tomt”.
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Inledning
Detta projekt ar utfort av Profu (Projektinriktad forskning och utveckling i
Goteborg AB) pa uppdrag av Regional Energi.

Bakgrund

Boverkets byggregler (BBR) har genomgatt ett flertal revideringar under de
senaste 10 aren med avseende pa omradet energihushallning. Detta ar till del en
effekt av att andringar gjorts i EUs Energiprestandadirektiv, vilka antagits i svensk
lagstiftning genom Plan och bygglagen (PBL) samt Plan och byggférordningen
(PBF). BBR syftar till att byggnader ska vara utformade sa att hog energiprestanda
uppnas vid ny- eller ombyggnation.

Idag ar det huvudsakliga matetalet for energiprestanda i BBR det sa kallade
primarenergitalet, vilket utgar fran kopt energi och dar olika energibarare viktas
samman med av Boverket framtagna viktningsfaktorer, vilka syftar till att
teknikneutralitet ska uppnas mellan olika energi- och kostnadseffektiva
tekniklésningar. Huruvida sddan teknikneutralitet uppnas nar BBRs minimikrav
appliceras idag ar omdebatterat. Om byggreglernas metodik tillampas nar man
staller mer ldangtgaende krav pa byggnaders energiprestanda i form av
primarenergital leder det dock till att konkurrensférhallandena mellan olika
uppvarmningstekniker férandras tydligt, exempelvis mellan fjarrvarme och
varmepump.

Att fastighetens eventuella egen anvandning av lokal elproduktion fran solceller
far raknas bort fran inkdpt elenergi, och darmed sanker primarenergitalet,
paverkar ocksa konkurrensforhallandena mellan fjarrvarme och varmepump.

Eftersom certifieringar av byggnader ofta efterfragas av fastighetsagare och
eftersom hoga betyg i certifieringarna typiskt ar kopplade till hdgre energi-
prestanda i form av primarenergital an vad BBR kraver sa far de forhallanden som
beskrivs ovan stor paverkan pa val av uppvarmningsteknik. Det finns ocksa andra
regelverk som tillampar liknande kravformulering och dar samma snedvridning
darmed uppkommer.

Syfte

Syftet med detta projekt ar att pedagogiskt och lattbegripligt visa
konsekvenserna pa kvarvarande energiutrymme for byggnadens uppvarmning da
allt strangare krav pa byggnadens energiprestanda i form av primarenergital
tillampas, med Boverkets nuvarande byggregler som utgangspunkt och hur detta
skiljer sig at med olika uppvarmningssystem.



Metod

For att ta fram de varden och grafer som presenteras i denna rapport har vi gjort
enklare berdkningar baserat pa Boverkets byggregler och féreskrifter samt vissa
antaganden kring en typbyggnads egenskaper.

Typbyggnaden vi utgér ifrén &r ett flerbostadshus’. Detta paverkar antaganden
om typiska varden for férbrukning av fastighetsel, tappvarmvatten och
uppvarmningssystemens prestanda.

| vara jamforelser ar det byggnadens uppvarmning som ligger i fokus da
uppvarmningsbehovet bestams av byggnadens grundlaggande utformning och
konstruktion (materialval, formfaktor, etc.). Med olika uppvarmningssystem har
man sedan majlighet att tillgodose ett visst uppvarmningsbehov pa olika satt.
Genom att ansatta samma varden for behov av fastighetsel och tappvarmvatten
for byggnaden oavsett uppvarmningssystem och sedan variera malet for
primarenergital kan vi rékna ut det kvarvarande energiutrymmet, i termer av
anvand energi, for uppvarmning med olika uppvarmningssystem. Detta
energiutrymme motsvarar hur stora byggnadens energiforluster genom
klimatskal och via ventilation far vara.

Fér byggnadens behov av fastighetsel har vi antagit ett virde pa 10 kWh/m?.
Detta ar ett antaget varde som ligger inom ett rimligt intervall for nybyggda
flerbostadshus.

For byggnadens energibehov for tappvarmvatten har vi antagit ett varde pa 25
kWh/m?. Detta ar det typvarde fér nya flerbostadshus som ska anvandas enligt
Boverkets foreskrifter BFS 2016:122,

Vi antar att byggnaden inte har ndgot behov av extra kylning.

Huvudsakligen jamfors ett hus med fjarrvarme och ett hus med varmepump. Om
inget annat anges sa anvands ett genomsnittligt COP-varde (SCOP) for
varmepumpen pa 3,5 vilket vi anser ar ett representativt varde for nya
anlaggningar idag, givet konventionella distributionstemperaturer i byggnaden.
Sa kallade lagtemperaturbyggnader hojer typiskt SCOP-vardet med ca 0,8
enheter.

! Det &r ocksa den byggnadskategori som Boverket utgétt ifran vid framtagandet av
viktningsfaktorerna till berdkningen av priméarenergital.

2 Boverkets féreskrifter och allmanna réd om faststéllande av byggnadens
energianvandning vid normalt brukande och ett normalar.



Boverkets byggregler

Boverkets bygg- och konstruktionsregler utgor de krav som staten kraver att
byggnader minst maste uppfylla. Alla vasentliga byggatgarder ska uppfylla
Boverkets bygg- och konstruktionsregler. Det innebar att dessa krav galler da en
ny byggnad uppfors eller en befintlig byggnad byggs om eller byggs till.

Boverkets byggregler innehaller bland annat krav pa byggnadens
energiprestanda. Denna prestanda definieras med ett antal olika parametrar;
primarenergital, installerad eleffekt for uppvarmning, genomsnittlig varme-
genomgangskoefficient och klimatskarmens genomsnittliga luftlackage (se Bilaga
A). Primarenergitalet ar det mest évergripande mattet pa energiprestanda som
utgar ifran all inkdpt energi som anvands for byggnadens drift. Byggnadens
primarenergital beraknas enligt féljande formel:

Euppv,i
i6=1< 7 T Eyri t B, t+ Ef,i) X VF;
geo

EP,,., =
pet Atemp

Dar,

EPyet ar byggnadens primarenergital (kWh/m2och ar)
Euppv ar energi for uppvarmning, (kWh/ar)

Fgeo ar geografisk justeringsfaktor

Ewyi ar energi till komfortkyla, (kWh/ar)

Ew ar energi till tappvarmvatten, (kWh/ar)

E: ar energi till fastighetsel, (kWh/ar)

VF; ar viktningsfaktor per energibarare (se tabell 2.1)
Atemp 8r byggnadens tempererade area, (m?)

Detta innebar att kopt energi summeras per energibarare och viktas om (raknas
om) till “primarenergi” med hjalp av de ansatta viktningsfaktorerna vilka skiljer sig
at mellan olika energibarare. Viktningsfaktorerna galler nationellt och anges i
nedanstdende tabell.

Energibarare Viktningsfaktor
El 1,8
Fjarrvarme 0,7
Fjarrkyla 0,6
Fasta, flyande och gasformiga biobrénslen 0,6
Fossil olja 1,8
Fossil gas 1,8




Energin for uppvarmning korrigeras med en geografisk justeringsfaktor. Summan
av kopt energi omraknad till primarenergi divideras sedan med byggnadens
tempererade area (Awmp) fOr att ge det specifika primarenergitalet.

Enligt rapporteringen for den konsekvensanalys som gjordes infor den senaste
revideringen av BBR sa togs viktningsfaktorerna fram “enligt ett kostnadsoptimalt
angreppssdtt och ger mdjlighet att ta hdnsyn till teknikneutralitet och till andel
férnybar energi i energibdraren”. Man anger ocksa att minimikraven for
byggnaders energiprestanda ska faststallas i forhallande till berdknade
kostnadsoptimala nivaer utifran ett livscykelperspektiv. Utgangspunkten for
viktningsfaktorerna som valdes var en berdaknad generell primarenergifaktor for
fjarrvarme i Sverige pa 0,7, detta for att man ville att det framraknade
primarenergitalen skulle vara relativt nara den faktiska primarenergianvandningen
och pa sa satt vara mer trogna formuleringen i Energiprestandadirektivet.

En sak som ar viktig att notera ar att Boverket har réknat pa vad som ar
kostnadsoptimal utformning baserat pa ett antal olika typbyggnader. | fallet for
ett flerbostadshus med bergvarmepump antar man ett genomsnittligt COP-varde
mellan 2,3-2,7. Det ar i huvudsak detta antagande som ligger till grund for att
viktningsfaktorn for el sattes till 1,8 vilket &r ungefar 2,6 ganger viktningsfaktorn
for fjarrvarme.

Utfall med BBR-krav

Standardkravet enligt BBR ar for flerbostadshus ett primarenergital pa maximalt
75 kWh/m? Acemp. Detta anvander vi som utgangspunkt for var jamforelse.

| Figur 1 nedan visas anvand energi® i tva olika fiktiva flerbostadshus som bada
har ett primarenergital pd 75 kWh/m?. | fjarrvarmehuset anvénds fjarrvarme for
uppvarmning och beredning av tappvarmvatten och i varmepumpshuset utfor
varmepumpar motsvarande uppgifter.

3 Med anvénd energi menas all energi som nyttjas i byggnaden, oavsett om den képts,
producerats lokalt eller tas fran omgivningen.
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Figur 1 Anvind energi i tva fiktiva flerbostadshus som bdda uppfyller BBR-kravet for primdrenergital.

Det figuren visar ar att energiutrymmet for uppvarmning ar storre i huset med
varmepump. Varmepumpshuset kan alltsa tillatas ha storre energiférluster genom
klimatskalet och via ventilationen men beddms enligt Boverkets metod ha samma
energiprestanda som fjarrvarmehuset. Att bygga med ett samre klimatskal
innebar sjalvklart lagre kostnader vilket ger byggforetagen tydliga ekonomiska
incitament for att utforska teknikval som mdjliggor detta. Energiutrymmet for
uppvarmning i fjarrvarmehuset ar 56,4 kWh/m? medan det i virmepumpshuset &r
85,8 kWh/m?. Energiutrymmet fér uppvarmning ar darmed 34 % lagre i
fjarrvarmehuset jamfért med varmepumpshuset och summan av all anvand
energi ar 24 % lagre i fjarrvarmehuset.

Utfall vid krav pa lagre primarenergital

Idag (och under de senaste aren) bygger manga fastighetsbolag byggnader med
primarenergital tydligt lagre an kraven i BBR. Det kan finnas flera anledningar till
detta, exempelvis:

e FOr att na ett foretagsspecifikt mal om genomsnittlig energiprestanda i
byggnadsbestandet.

e For att erhalla certifiering for byggnadens miljoprestanda, exempelvis
Miljobyggnad.

e For att erhdlla en viss energiklass enligt Boverkets system for energi-
deklarationer.

e FOr att erhdlla bonusstod kopplat till det statliga investeringsstodet for
uppforande av hyresratter och studentbostader.

Alla dessa anledningar kan sannolikt kokas ner till att géra byggnaden eller
foretaget mer attraktivt i potentiella kunders eller investerares 6gon. Exempelvis



har vissa langivare policyer dar man erbjuder mer férmanliga lanevillkor om
byggnaden har en viss energiprestanda.

| Figur 2 nedan visas hur energiutrymmet for uppvarmning i ett hus med fjarr-
varme och ett hus med varmepump forandras nar vi successivt okar kravet pa
energiprestanda (sdanker gransvardet for primarenergital). Figuren visar att den
absoluta skillnaden i energiutrymme for uppvarmning minskar men att den
relativa skillnaden 6kar kraftigt. Vid 50 % av BBR-kravet ar det kvarvarande
energiutrymmet for uppvarmning mycket litet, sarskilt for fjarrvarmehuset, och
den relativa skillnaden har 6kat till nara 80%, dvs energiutrymmet for
uppvarmning i huset med fjarrvarme ar 80% lagre an i huset med varmepump.
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Figur 2 Kvarvarande energiutrymme f6r uppvidrmning i ett flerbostadshus virmt med fjdrrvidrme och
ett virmt med virmepump vid olika krav pd primdrenergital.

Detta ar aterigen givet att energibehoven for fastighetsel och beredning av
tappvarmvatten ar konstanta. | verkligheten genomfér man sannolikt aven
atgarder for att minska dessa energibehov nar man stravar efter att uppna lagre
primdrenergital men potentialen och kostnaden for sddana atgarder ar sannolikt
samma oavsett om huset varms med fjarrvarme eller varmepump.

Miljobyggnad 4.0

Miljdbyggnad, en miljocertifiering for byggnader som tillhandahalls av den
privata organisationen Swedish Green Building Council, &r en av de popularaste i
Sverige och vissa fastighetsbolag har som policy att certifiera alla nya byggnader.
Den senaste versionen av Miljobyggnad (version 4.0) kom ut nyligen men kraven
pa energianvandning har inte forandrats jamfort med foregaende version.
Certifieringen tacker in flera olika miljopaverkansaspekter och energianvéandning



ar bara en av numera 15 indikatorer som tacks in. Certifiering gors pa en av tre
nivaer; brons, silver eller guld, dar kraven blir successivt hogre for varje niva.

Energianvandning ar indikator 3 i Miljobyggnad och bedémningen bygger i
huvudsak pa Boverkets primarenergital. For bostader ar kravet for niva brons att
BBR-kravet uppfylls (100% av BBR), for niva silver att primarenergitalet ar under
80% av BBR-krav och for guld att primarenergitalet &r under 70% av BBR-krav (se
fullstandiga krav i Bilaga B).

Energiklass enligt systemet for energideklarationer

| Sverige ar det lag pa att byggnader ska energideklareras. Det innebar att
byggnadens energiprestanda beddms och beskrivs pa ett enhetligt satt.
Metodiken ar framtagen av Boverket och den huvudsakliga indikatorn ar
primarenergitalet, vilket berdknas pad samma satt som i BBR. Baserat pa
primarenergital s& ges byggnaden en viss “energiklass”, dar klasser finns i sju steg
fran A till G, vilket ska vara ett mer lattillgangligt satt att beddéma energi-
prestanda. Klasserna definieras utifran hur byggnadens energiprestanda, i form av
primarenergital, forhaller sig till BBR-kravet. Eftersom systemet aven omfattar alla
befintliga byggnader finns klasser for byggnader med primarenergital 1angt éver
dagens BBR-krav.

Tabell 1 Grinsvérden for energiklasser enligt systemet for energideklarationer fér byggnader.

Energiklass Primérenergital i forhallande till BBR-krav

<50 %
50-75%
75 - 100 %
100 - 135 %
135-180 %
180 - 235 %

>235 %

A M m| OO |

En byggnad som precis uppfyller BBR-krav far alltsa energiklass C. For att erhalla
energiklass A kravs att primarenergitalet ar under halften av nuvarande BBR-krav
(<37,5 kWh/m?).

EUs taxonomi for hallbara investeringar

Enligt EUs férordning om inrattande av ramverk for att underlatta hallbara
investeringar (aven kand som EUs taxonomi) skall all ekonomisk verksamhet
klassas som antingen miljomassigt hallbar eller inte. Enligt férordningen ar en
ekonomisk verksamhet att beddma som miljomassigt hallbar om den bidrar
vasentligt till att uppfylla ett eller flera av de dvergripande miljomalen utan att
samtidigt orsaka betydande skada till ndgot av 6évriga miljomal. De tekniska



granskningskriterier som tagits fram av kommissionen for byggnader byggda fore
den 31 december 2020 anger att en byggnad bidrar vasentligen till malet att
begrénsa klimatférandringarna om den:

e har energiklass A enligt energideklarationssystemet, eller
e ligger inom de basta 15 procent av det nationella eller regionala
byggnadsbestandet uttryckt som primarenergi vid drift.

Det forsta kriteriet motsvarar enligt avsnittet ovan ett primarenergital pa 50% av
BBR-kravet, vilket ar ett mycket ambitiost krav pa energiprestanda (enligt
Boverket motsvarar byggnader med energiklass A i dagslaget endast 0,8% av
deklarerade byggnader®). Fér det andra kriteriet har Boverket och
Energimyndigheten gjort bedomningen av det bor vara Boverket som tar fram
och tillhandahaller information om gransvarden for vilka byggnader som ar de
15% mest energieffektiva i det nationella bestdandet men nadgon sadan
information har annu inte publicerats. Till dess att Boverket tar fram "officiella”
gransvarden har Fastighetsagarna har latit ta fram egna nationella gransvarden
for vilket priméarenergital en byggnad bor ligga under for att kunna anses vara
bland de 15 procent basta for olika byggnadstyper. Detta har gjorts baserat pa
data fran inrapporterade energideklarationer. Deras gransvarde for
flerbostadshus &r 81 kWh/m?, alltsd hégre &n nuvarande BBR-krav. Detta
kriterium ar alltsa betydligt lattare att uppfylla @n det forsta och kommer
sannolikt hanvisas till av alla fastighetsagare vid rapportering till investerare.

For byggnader som byggts efter den 31 december 2020 och nya byggnader
galler att byggnadens energiprestanda ar minst "10% lagre an kraven for nara-
nollenergibyggnader”, dvs. 10% ldgre an radande BBR-krav.

Oavsett vilket kriterium som anvands ar dock de grundlaggande
forutsattningarna desamma, dvs. att bedémningen gors huvudsakligen baserat pa
byggnadens primarenergital enligt Boverkets definition och att det ar lattare att
uppna ett visst primarenergital om en byggnad varms med varmepump an om
den varms med fjarrvarme (se Figur 2).

Investeringsstod for uppforande av hyresratter och studentbostader
Sverige har i flera ar haft ett statligt investeringsstod for uppférande av
hyresratter bostader for studerande. Detta stdd ar nu pa vag att avvecklas men vi
tycker anda det ar ett bra exempel pa hur offentliga styrmedel kan styra i en
potentiellt problematisk riktning.

Stod kan ges for nybyggnad, tillbyggnad eller ombyggnad till bostader i fler-
bostadshus och smahus sa lange upplatelseformen ar hyresratt. For att kunna fa
stod finns ocksa krav pa att byggnaden har en viss energiprestanda:

4 Statens roll inom taxonomin — Boverket rapport 2022:8



"For att fa stéd ska byggnaden vara mer energieffektiv dn vad som gdiller for 6vrig
nyproduktion enligt avsnitt 9 i Boverkets byggregler (BBR). Det finns dels ett
grundkrav pa ldg energianvindning som motsvarar hégst 88 procent av vad som
krdvs enligt BBR. Dels en energibonus om byggnadsprojektet medfér en
energianvéndning motsvarande hégst 56 procent av vad som krdvs enligt BBR.
Bonusen innebdir att stodbeloppet fdr hdjas med 75 procent.”

Om man bygger sa att byggnaden uppnar ett primarenergital pa maximalt 56 %
av BBR-krav kan alltsa stodbeloppet 6kas med 75 %. Det ger alltsa ett valdigt
tydligt och direkt ekonomiskt incitament att uppna ett specifikt primarenergital
som ar langt lagre en BBR-kravet.

Oavsett vilket mal eller vilket gransvarde ett visst foretag efterstravar sa handlar
det sannolikt i grunden om att man antingen vill 6ka foretagets eller det specifika
projektets anseende och pa sa satt konkurrenskraft.

| nedanstdende Figur 3 sa visas samma varden som i Figur 2 men vi har ocksa
markerat ut gréansvarden for energiprestanda som ofta efterstravas av
fastighetsbolag, dessa ar:

1. EU-taxonomins krav for nya byggnader
2. Miljobyggnad silver
3. Miljébyggnad guld
4. Bonusstod vid investeringsstod for hyres- och studentbostader, samt
5. Energiklass A
1 2 3 4 5
100 100%
90 90%
80 80%
70 70%
60 60%

50 \ 50%
40 \ 40%
30 \ 30%
20 \ 20%
10 ~ 10%

0 0%
100% 95% 90% 85% 80% 75% 70% 65% 60% 55% 50%

Andel av BBR-krav

Relativ skillnad

Energiutrymme uppvarmning [kWh/m2]

— Fjdrrvarme Varmepump Relativ skillnad

Figur 3 Kvarvarande energiutrymme for uppvdrmning samt relativ skillnad och gréinsvérden som kan
efterstrévas av fastighetsbolag.



| tabellen nedan har vi angett specifika varden for den absoluta och relativa
skillnaden i kvarvarande energiutrymme for uppvarmning, alltsa hur mycket
mindre utrymmet &r fér en byggnad varmd med fjarrvarme jamfort med en
byggnad varmd med varmepump.

Tabell 2 Urval av vanligt férekommande grénsvérden for primdrenergital och vérden for skillnad
kvarvarande energiutrymme for uppvdrmning fran vara berékningar.

Gransvarde Andel av Skillnad i kvarvarande Relativ
BBR-krav  energiutrymme for skillnad [%]

uppvirmning [kWh/m?]

EU-taxonomins krav 90% 25,5 36%
for nya byggnader

Miljobyggnad silver 80% 21,7 38%
Miljébyggnad guld 70% 17,8 42%
Bonusstdd hyres- 56% 12,4 57%

och studentbostader

Energiklass A 50% 10,1 78%

Utfall vid olika SCOP-varden for varmepump
Varmepumpsanldaggningens SCOP-varde, dvs dess genomsnittliga varme-
verkningsgrad, ar avgorande for det resulterande primarenergitalet i en byggnad
som varms med varmepump. For att askadliggora detta har vi tagit fram
ytterligare en figur som likt tidigare visar det kvarvarande energiutrymmet for
uppvarmning vid olika krav pa primarenergital. Har har vi dven inkluderat varden
for hus med varmepumpsanlaggningar med genomsnittliga COP-varden pa 2,6
och 4,5 (streckade linjer i figuren).

10



140

~

E

< 120

= Sso

= S
té) 100 S -
'c

§ 80

‘@

a

o 60

=

)

€ 40

S

<

5 20

0

g o

w

100% 95% 90% 85% 80% 75% 70% 65% 60% 55% 50%
Andel av BBR-krav
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Figur 4 Kvarvarande energiutrymme f6r uppvidrmning i ett flerbostadshus virmt med fjérrvirme och
tre olika hus virmda med vdrmepumpar med olika prestanda (SCOP pé 2,6, 3,5 och 4,5).

Figuren visar att vid ett SCOP-varde pa 2,6 ar kvarvarande energiutrymme for
uppvarmning detsamma for ett hus med varmepump som ett som varms med
fjarrvarme. Detta foljer av forhallandet mellan viktningsfaktorerna for fjarrvarme
respektive el. Helt vdntat blir ocksa skillnaden mellan huset med fjarrvarme och
huset med varmepump storre da vi antar ett hogre SCOP-varde pa 4,5 vilket
skulle kunna representera basta tillgangliga teknik idag eller en framtida snittniva.
Den relativa skillnaden ar da redan vid utgangslaget (100% av BBR-krav) 6ver
50%.

Paverkan av tillgodoraknande av egenproducerad

fornybar energi

Enligt boverkets byggregler tillats vid berakning av primarenergital dven att man
gor avdrag fran kopt energi for nyttjande av fornybar energi som “alstras i
byggnaden eller pa dess tomt”. Detta inkluderar till exempel vindkraft, solceller
och solfdangare men innebar i praktiken idag nastan uteslutande el fran solceller.
Energi som distribueras till narliggande fastigheter eller till ett el- eller fjarr-
varmenat far inte tillgodoraknas utan det &r bara den energi som anvands till
uppvarmning, tappvarmvatten, komfortkyla och fastighetsel inom byggnaden
som ingar har.

Ett hus som varms med varmepump och dar tappvarmvatten bereds med
varmepump forbrukar naturligt mer el an ett hus som vdarms med fjarrvdrme och
varmepumpshuset kan darfér nyttja mer egenproducerad el fran solceller. Detta
innebar alltsa att en installation av solceller alltid kommer att 6ka den absoluta
skillnaden i utrymme for uppvarmning mellan ett hus som varms med
varmepump och ett som varms med fjarrvarme givet att anvandandet av
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fastighetsel ar lika. | foljande figur visar vi aterigen hur energiutrymmet for
uppvarmning forandras i ett hus som varms med fjarrvarme och ett som varms
med varmepump da primarenergitalet sdnks men nu har vi dven inkluderat att
det pé huset produceras el fran solceller motsvarande 6 kWh/m?. Har antar vi att
givet denna produktion kan huset med fjarrvarme nyttiggéra 3 kWh/m? for
egenkonsumtion och huset med varmepump 4,4 kWh/m? vid ett primérenergital
pé 75 kWh/m?.°> N&r vi minskar primarenergitalet och darmed aven
energiutrymmet for uppvarmning sa antar vi har ocksa att mangden
egenproducerad solel som kan nyttjas i huset med varmepump minskar ndgot da
elférbrukningen maste minska under en stor andel av arets timmar.

120 100%
[g)]
£ 90%
< 100

80%
2
@ 80 0% o
z 60% =
£ %
< 60 \ 50%
D >
2 40% ©

Q

> 40 30%
£

20%
€ 20
5 10%
;Ef 0 0%
S 100% 95% 90% 85% 80% 75% 70% 65% 60% 55% 50%

Andel av BBR-krav

e Fi3rrvarme Varmepump Relativ skillnad

Figur 5 Kvarvarande energiutrymme f6r uppvirmning i ett flerbostadshus virmt med fjédrrvirme och
ett varmt med virmepump vid olika krav pa primdrenergital dér bada hus dven antas ha
egenproduktion av el fran solceller.

Har ser vi att energiutrymmet for uppvarmning for bada husen har 6kat nar vi
tillfort produktion av solel jamfért med utan men att det har 6kat klart mer for
huset som varms med varmepump. Detta innebar alltsa att man i utbyte mot att
installera solceller pa byggnaden kan minska pa exempelvis isoleringen eller hur
val man minimerar kéldbryggor i klimatskalet samtidigt som man uppnar ett visst
primarenergital. For ett hus med varmepump blir denna utvaxling storre an ett
hus som varms med fjarrvarme. Detta ser vi genom att bade den absoluta och
den relativa skillnaden ar storre vid 100 % av BBR-kravet (i vanstra anden av

> Baserat p& egna berakningar av egenkonsumtion av solel i flerbostadshus vid olika
storlekar pa solcellsanlaggningar. Liknande siffror kan hittas i “Tillgodorakna solel i BBR 25
Forstudie Version: 3", BeBo-rapport, 2018.
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figuren). Samtidigt ser vi att kvarvarande energiutrymme for uppvarmning inte
sjunker lika lagt for ndgot av husen nar vi narmar oss 50 % av BBR-kravet och
detta bidrar till att den relativa skillnaden ar lagre har jamfort med fallet utan
egenproducerad solel. Den absoluta skillnaden ar dock storre i hela intervallet nar
vi inkluderar egenproduktion av solel jamfort med utan.

Diskussion

| Boverkets byggregler kap 9 star att “Byggnader ska vara utformade sé att
energianvindningen begrdnsas genom ldga virmeférluster, ldgt kylbehov, effektiv
virme- och kylanvindning och effektiv elanvéndning”. | rapporten for den
konsekvensutredning som féregick den senaste revideringen av Boverkets
byggregler star det om utformningen av viktningsfaktorerna att
"Viktningsfaktorerna bor sdttas s att samma utformning av en byggnad
mdjliggdrs, oberoende valet av uppvdrmningsmetod, sd linge teknikldésningarna
som viiljs dr energieffektiva och kostnadseffektiva, och att energibdraren dr relativt
férnybar”. En sadan stravan efter teknikneutralitet finns ocksa uttryckt fran
politiskt hall i den regeringsskrivelse som foéranledde nuvarande utformning av
energikraven i BBR®. Om vi ska bedéma primarenergitalet som metod baserat pa
dessa mal kan vi konstatera att det finns uppenbara brister. Vi har i detta arbete
visat att samma utformning av en byggnad inte ar mgjlig pa sa satt att ett hus
som varms med fjarrvarme maste ha ett tatare och sannolikt tjockare klimatskal
an motsvarande hus som varms med varmepump for att uppna ett visst
primdrenergital. Att bygga med ett samre klimatskal innebar sjalvklart lagre
kostnader. Om vi antar att uppvarmningsalternativens kostnader i dvrigt ar
jamforbara ger detta en tydlig fordel till alternativet varmepump. Reglernas
utformning leder ocksa snarare till en stravan att begransa mangden kopt energi
an en strdvan mot att "energianvandningen begransas”.

De storsta problemen ligger med viktningsfaktorernas relation till varandra och
mojligheten att tillgodorakna sig egenproducerad solel i primarenergitalet. Man
kan diskutera och dven ifrdgasatta Boverkets val av SCOP-varde for de berak-
ningar som lag till grund for valet av viktningsfaktorer, men med tanke pa hur
metoden ar utformad och det faktum att utvecklingen av varmepumpstekniken
fortsatter hade den problematik som har beskrivits i detta arbete uppstatt med
tiden oavsett. Aven om motsvarande prestandaférbattringar sker inom till
exempel fjarrvarmeproduktionen eller i produktionen av trapellets beaktas inte
heller detta i byggreglerna.

Nar det kommer till anvéandning av egenproducerad fornybar energi ser vi att
denna mojlighet dels mojliggdér samre isolerade hus generellt, givet ett visst krav
pa primarenergital, och dels premierar byggnader som anvander el framfoér andra
energibdrare da el producerad fran solceller &r det enda gangbara alternativet for
lokal férnybar energiproduktion i de allra flesta fall idag. Aven detta gar emot det

6 Skr 2018/19:152 Byggnaders energiprestanda.
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pastadda malet om teknikneutralitet och man kan argumentera for att den
egenproducerade solelen gor lika stor systemnytta om den konsumeras i den
egna byggnaden eller inom en annan fastighet i ndrheten. Man kan stélla den lite
tillspetsade fragan om syftet med solcellerna bor vara att moéjliggora ett sémre
klimatskal for byggnaden eller att bidra till ett fornybart nationellt elsystem?

Ett ytterligare problem ar att endast primarenergitalet beaktas nar man pratar om
hogre energiprestanda, till exempel da vid miljocertifiering av byggnader. Detta
gor bedémningen mer ensidig och medfor att konkurrensen mellan olika
energibarare snedvrids ytterligare.

Med denna typ av regleringar och styrmedel ar det av yttersta vikt att det rader
tydlighet om syfte, vad som ska bedémas och hur det som ska beddmas ska
matas. Nar det galler boverkets byggregler anser vi att det finns brister i tydlighet
gallande syftet samt i hur bedémningen ar utformad for att uppna syftet.

Avslutningsvis kan man konstatera att Boverkets angivna mal fér metodiken att
beddma byggnaders energiprestanda och valet av viktningsfaktorer enklast nas
inom ramen for nuvarande metod genom att:

1. Oka skillnaden mellan viktningsfaktorerna fér fjarrvarme och el.
2. Tag bort méjligheten att géra avdrag fran kdpt energi for nyttjande av
fornybar energi som “alstras i byggnaden eller pé dess tomt”.

Man kan aven diskutera huruvida det vore battre att géra mer omfattande
andringar i regelverket for att atgarda de problem som beskrivs ovan men detta
ar en fraga som kraver mer omfattande analys och som inte ligger inom
omfattningen for detta arbete.
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Bilaga A

Krav pa energiprestanda enligt Boverkets byggregler

Primarenergital | Installerad eleffekt Genomsnittlig Klimatskarmens
(EPpet) for uppvarmning varmegenom- genomsnittliga
[kWh/m? Acemp] | [kW] géngskoefficient | luftlackage vid 50
(Um) [W/m2 K] Pa tryckskillnad
(I/s m2)
Bostader
Sméhus >130 m? 90
Smahus 90-130 m2 95 4,5 + 1,7 x (Fgeo -1)" 0,30 Enligt avsnitt 9:26
Sméahus 50-90 m? 100
Smahus <50 m? Inget krav Inget krav 0,33 0,6
Flerbostadshus 759 4,5+ 1,7 x (Fgeo -1)V? 04 Enligt avsnitt 9:26
Lokaler
Lokaler >50 m? 70 4,5 + 1,7 X (Fgeo -1)"? 0,5 Enligt avsnitt 9:26
Lokaler <50 m? Inget krav Inget krav 0,33 0,6

2)

3)

Tillagg far géras med (0,025 + 0,02 x (Fgeo -1)) X (Atemp — 130) da Atemp ar storre an
130 m? Om den geografiska justeringsfaktorn Fgeo dr mindre &n 1,0 sétts den till
1,0 vid berakning av installerad eleffekt.

Tillagg far géras med 40 X (Gmedel — 0,35) da uteluftsflodet i temperaturreglerade
utrymmen av utdkade hygieniska skal &r stérre dn 0,35 I/s per m?, dar Gmedel dr det
genomsnittliga specifika uteluftsflodet under uppvarmningssasongen och far
hogst tillgodoraknas upp till 1,00 I/s per m2.

Tillagg far goras med (0,022 + 0,02 x (Fgeo -1)) X (g — 0,35) Atemp da uteluftsflodet
av utdkade kontinuerliga hygieniska skal ar storre an 0,35 I/s per m2 i
temperaturreglerade utrymmen. Dar g ar det maximala specifika uteluftsflodet vid
DVUT. Om den geografiska justeringsfaktorn Fgeo &r mindre &n 1,0 satts den till
1,0 vid berakning av installerad eleffekt.

Tillagg far géras med 40 x (gmedel — 0,35) i flerbostadshus dar Atemp &r 50 m?eller

storre och som till dvervagande delen (>50 % Atemp) innehaller lagenheter med en
boarea om hdgst 35 m2 vardera och gmedel dr uteluftsflodet i temperaturreglerade
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5)

utrymmen &verstiger 0,35 I/s per m2. Tilligget kan enbart anvéndas p& grund av
krav pa ventilation i sarskilda utrymmen som badrum, toalett och kdk och far
hogst tillgodoraknas upp till 0,6 I/s per m?.

Tillagg far géras med (0,022 + 0,02 x (Fgeo -1)) X (g — 0,35) Atemp i flerbostadshus
dar Atemp 8r 50 m2eller stérre och som till dvervigande delen (>50 % Atemp)
innehaller lagenheter med en boarea om hogst 35 m2 vardera. Tillagget kan
enbart anvandas da det maximala uteluftsflodet vid DVUT i temperaturreglerade
utrymmen g éverstiger 0,35 |/s per m?pé grund av krav p& ventilation i sarskilda
utrymmen som badrum, toalett och kok. Om den geografiska justeringsfaktorn
Fgeo ar mindre an 1,0 satts den till 1,0 vid berdkning av installerad eleffekt.
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Bilaga B
Indikator 3 — Energianvdndning enligt Miljobyggnad 4.0

Syfte

Syftet dr att premiera byggnader som projekteras, byggs och forvaltas for en lig energianvindning,.

Vad bedoms

Byggnadens drliga energianvindning i kWh/m?, A, enligt BBR samt métplan och fSrvalmingsrutiner.

Globala mal och Sveriges miljomal

Globala mal Sveriges miljamal
i ] -
Hallbar energi Hallbara stader Begransa
fiir alla och samhallen ‘\ klimatpaverkan
Betygskriterier
BRONS . SILVER () GULD
| A2-7.1-DNSH 1 A1-7.1-SC 1 * Betyg Silver uppfylls.
L]
g * BBR:s energikrav uppfylls. + Betyg Brons uppfylls. = [0 procent av BBR:s energikrav.

Energideklaration med radonmatning
som understiger 200 Ba/m?.

Matplan.

Forvaltningsrutiner fér uppfélining
av energianvandning.

Giltig OVK.

=+ 20 procent av BBR:s energikrav.

Energideklaration med radonmatning
som understiger 100 Bg/m?®.

= 5 procent av fastighetsenergin
ar lokalt genererad, férnybar och
fladande.

d0|eqo7

A2-7.1-DNSH 1

BBR:s energikrav uppfylls.

Energideklaration med radonmatning
som understiger 200 Bg/m?.

Matplan.

Forvaltningsrutiner for uppflining
av energianvandning.

Giltig OVK.

A1-7.1-SC 1
+ Betyg Brons uppfylls.

« 70 procent av BBR:s energikrav.

Betyg Silver uppfylls.
60 procent av BBR:s energikrav.

Energideklaration med radonmatning
som understiger 100 Ba/m?.

+ = 5 procent av fastighetsenergin
ar lokalt genererad, fornybar och
fladande.
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