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Forord

I EUs energidirektiv for byggnader stills krav pa att metoder for berdkning av byggnaders
energianviandning ska finnas i medlemsldnderna som tar hdnsyn édven till elanvéandning for
belysning, ventilation och komfortkyla. Vidare ska minimikrav formuleras for dessa.

Som ett underlag for kommande revideringar av nuvarande byggregler och kompletteringar
med avsnitt som nu kommer stillas krav pa har denna metodutredning utforts.

Utredningen syftar till att ge ett underlag for en diskussion kring metodfragor, men ocksa att
tydliggora utredningsbehov som nu foreligger. Det innebér att utredningens forslag inte
diskuterats eller férankrats med branschorgan eller fackfolk och heller inte internt inom
Boverket.

Arbetet har utforts av Eje Sandberg och Lotta Bangens.

Av praktiska skil har arbetet dokumenterats i tva delrapporter. Del 1 som redovisar
metodforslag och diskuterar resultat och slutsatser. Del 2, ddr metoden testats pa delsystemet
eleffektiva installationer. Del 2 utgor ingen firdig handling, men vl ett underlag for att
diskutera metodens tillampbarhet och konsekvenser.
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Sammanfattning

Elanvindningen star for en betydande del av byggnadernas energianviandning. For vissa
sektorer dr elanvandningen for fastighetsdrift, apparater och verksamhet lika hog eller hogre
an uppvarmningsenergin. EUs byggdirektiv (2002/91/EG) stiller krav pa en
berdkningsmetodik med angivna energiprestanda for bl.a. belysning, ventilation och
komfortkyla. Detta motiverar en dversyn av dagens byggregler med kompletterande krav pa
lag elanvéindning.

I denna rapport redovisas en metod for att stélla krav och f6lja upp, anviandbar savil for

byggherrar som for myndigheter och som ska uppfylla foljande mal:

= forenliga med krav enligt EU-direktivet

» langsiktigt syftande, dvs leda mot de langsiktiga malen formulerade bl.a. i Boverkets
rapport Byggsektorns Miljomal

» underlitta frivilliga ataganden (kunna vilja béttre energiklasser @n byggreglernas krav)

» underlitta aterkommande revideringar av kraven (byte av energiklass alternativt
revidering av formulerade krav for respektive klass)

Rapporten &r utformad i tva delar. Del 1 som beskriver mal, utgangspunkter och foreslagen
metod. Del 2 didr metoden testas pa delomradet effektivare elanviandning. I del 1 diskuteras
ocksa slutsatser och resultat fran testet i del 2 och forslag pa kommande insatser ges.

En ambition har varit att utveckla en modell med olika “energiklasser” dér byggreglerna
foreslas motsvara en klass C, se figur. Nivan for C svarar inte upp mot LCC, men motiveras
av att marknaden frivilligt ska kunna vilja béttre 10sningar.

Belysning ventilation Etc
Bista tillgingliga teknik idag A A A
LCC - nivan B B B
Kravniva for ny- och ombyggnad c c c
Lag anliggningskostnad D D D

I Del 2, redovisas konkreta exempel pa hur dessa krav kan formuleras och verifieras pa savil
komponentniva som pa systemdelsniva. Av del 2 framgar att det 4r mojligt att formulera krav
pa elanviandning. Inom flera omraden finns firdiga rekommendationer som kan anvindas.
Inom andra omraden kriavs kompletterande utredningar och fordjupade analyser. Den
konkreta nivan pa redovisningen i del 2 bor underlitta det fortsatta arbetet genom att
kunskapsbrister och metodproblem blir tydliga.

Att utveckla och sjositta foreslagen metodik i ett nytt regelvek uppskattas till nagot tiotal
miljoner kronor. Virdet av mojlig energibesparing uppskattas om 30 ar kunna uppga till nivan
tiotals miljarder kronor per ar enbart for delomradet effektiv elanvéndning.

I avsnitt 10 diskuteras vilka fragestillningar som forst maste avgoras for att ett fortsatt arbete
ska vara meningsfullt. Slutligen foreslas i avsnitt 11 fortsatta utvecklingsinsatser.
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1. Syfte o mal

Denna rapport syftar till att ge Boverket ett inledande underlag for hantering av kraven pa
effektivare elanvindning i samband med en framtida revidering av Boverkets Byggregler. Har
avses elanvindning for byggnaders drift, inte egentlig uppvarmning.

Malsittning har i forsta hand varit att strukturera omradet elanvindning i byggnader pa ett
sadant sitt att savil byggherre som myndigheter ska kunna formulera krav och f6lja upp. En
tanke har da varit att studera mojligheterna att formulera dessa krav i form av definierade
energiklasser.

Eftersom samma metodik forhoppningsvis ska kunna anvéndas inte bara for
elanvindningssystemen utan ocksa for klimatskal mm, inleds rapporten med en generaliserad
metodbeskrivning. Direfter ges en sammanfattande beskrivning av utredningens
utgangspunkter, dvs vilka ambitionsnivaer #r limpliga att diskutera pa kort och lang sikt, sa
att lamplig niva for savil metodik som forslag blir relevanta. En 6versiktlig bild ges av
elanvindningen och dess delomraden som underlag for prioritering av vilka omraden dér mer
detaljerade anvisningar bor finnas.

I en del 2 av denna rapport tillimpas foreslagna metodik och riktlinjer pa de elforbrukande
tekniska system som dr vanligt féorekommande i byggnader.

Slutligen diskuteras slutsatser och resultat fran denna tillimpning och forslag och underlag till
fortsatt arbete och fordjupningar lamnas.

Redovisningen i del 2, har 1 detta skede inte beaktat hur forslagen senare ska sorteras in som
krav, rad, anvisningar, handbok, goda exempel etc, utan utgatt fran att en saidan omarbetning
bor ske 1 ett senare skede och 1 samband med att hela energiavsnittet omarbetas. Forslagen
maste forst diskuteras, revideras och kompletteras.

For varje teknikomrade har vi i del 2 forsokt att svara pa foljande fragor:

Gar det att definiera relevanta energiklasser pa detta omrade?

Vilket matt pa eleffektivitet bor anviandas?

Hur kan effektivitetskrav formuleras?

Hur kan kraven verifieras?

Finns underlag for energibalansberdkningar och hur ska anvisningar for dessa
utformas?

e Vad behover utredas ytterligare?
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2. Utgdangspunkter

Forslag pa krav, rad och rekommendationer maste ha en tydlig och vil forankrad
utgangspunkt. For byggsektorn kan Boverkets rapport God bebyggd miljo utgora en bra
utgangspunkt for de langsiktiga malen.

Till ar 2010 kan forandringar av byggregler, oavsett ambitionsniva, ytterst marginellt paverka
byggnadsbestandets energianvindning. I ett ldngre tidsperspektiv, till ar 2050, kan
byggreglerna ritt utformade fa en helt avgorande betydelse.

Begrinsning av koldioxidutslipp

I Sverige har diskuterats behovet att ta storre hdnsyn till byggnadernas verkliga paverkan pa
de yttre forsorjningssystemen (och dess miljopaverkan). En sadan hénsyn finns idag for kravet
pa viarmeatervinning. Kravet pa virmeatervinning &r i relation till vilket energislag som
anvinds 1 virmeforsorjningen. Motsvarande hénsyn tas idag inte for system dér elenergi &r
utbytbara mot virmeenergi.

Utslédpp av klimatpaverkande gaser kan reduceras pa tva sitt:
1. minskad energianvéindning
2. byte till fornybara energislag

Fornyelsebar energi dr ofta en begrinsad resurs. Exempel pa detta dr vindkraft, som kréver
bra vindldgen, vattenkraft som kréver tillgingliga vattendrag och biobrénslen som efterfragas
dven av andra sektorer (elgenerering, transportsektor, papper och trdaindustri) eller linder som
ocksa vill anvinda “’koldioxidfria” brinslen. I perspektivet av en hallbar utveckling dr alltsa
en extern tillford energi en begriansad resurs och motiverar en fortsatt utveckling mot
effektivare energianviandning. Malet om sdnkta koldioxidutsldpp globalt, innebir alltsa att
regler och virderingar av enskilda byggnaders utsldpp maste beakta bade direkta
koldioxidutslapp och byggnadens resursansprak pa energitillforsel, kanske enklast uttryckt
som primirenergi'. Finns behov av att fora ihop dessa tva aspekter, direkt paverkan och
indirekt via resursansprak kan Boverkets forslag till att inféra nagon typ av miljoindex for
olika energislag utgora en utgangspunkt. I vissa EU-ldnder ges mycket detaljerade
anvisningar for korrigeringar i forhallande till energislag for byggnadens energiforsorjning. I
detta uppdrag ingar inte hinsyn till byggnadens energiforsorjning.

Begriinsad fornybar energi
Vattenkraft
Bioenergi
Bra vindlidgen

TN

! Primir energi redovisar dven alla forluster pa vigen fram till slutanvindare. Begreppet tillimpas i stor
utstrickning av andra medlemsalidnder.
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Byggdirektivet

En annan utgangspunkt dr EUs direktiv om energiprestanda for byggnader (2002/91/EG).
Direktivet anger delvis medel for att minska energianviandningen (berdkningsmetodik for
byggnaders energiprestanda, minimikrav pa energiprestanda, energicertifiering, etc), men
sdtter inte upp de konkreta malen. Dessa far sittas av respektive nation.

Inom EU-kommissionen pagar ett arbeta for att utveckla en befintlig energiberdkningsmodell
for bostader (EN 832) med de krav som direktivet stéller for luftkonditioneringssystem och
belysning. Resultatet av det arbetet kan komma att paverka det fortsatta arbetet med den
modell som foreslas i denna rapport, men en metodik som utarbetats i Sverige kan ocksa
komma att paverka kommissionens arbete.

Hallbar byggsektor

Ambitionsnivan for byggsektorns framtida energianviandning har beskrivits i Boverkets
rapport “Byggsektorns miljomal”. Energianvindningen i befintliga byggnader ska till 2050
minska till hogst 50% jamfort med 1995 och till 2020 ska anvidndningsnivan i nya byggnader
uppga till hogst 60 kWh per kvm inklusive virme, varmvatten och hushallsel. Denna
ambitionsniva far anses som mycket hog i jamforelse med dagens praxis. Den forefaller
ddremot fullt realistisk i ett langsiktigt perspektiv med tillgdnglig ekonomiskt férsvarbar
teknik och mojlighet till fortsatt teknikutveckling. Den hoga ambitionsnivan kan innebéra att
intressekonflikter uppstar, t ex konflikter med ckade komfortkrav pa arbetsplatserna och
arkitektoniska trender.

Redan nu bor alla relevanta omraden som kréver patagliga skiarpningar i praxis identifieras
och inga i en lamplig struktur. Kravnivaerna inom ramen for denna struktur kan sedan
fordndras i en ldmplig takt och utifran erhallna erfarenheter.

Valda utgangspunkter

Sammanfattningsvis kan sigas att utgangspunkterna for krav pa lag elanvindning bor vara:

att de ska vara forenliga och leva upp till de krav som stélls av EU-direktivet

e att de ska vara forenliga med en uttalad energipolitisk vision om hallbar utveckling
och mycket laga energianviandningsnivaer

e att det bor finnas ett tids- utvecklingsperspektiv 1 forslagen

e att forslagen ska vara motiverade utifran en langsiktig kostnadseffektivitet

e att forslagen ska utformas sa att eventuella intressekonflikter minimeras eller undviks
(forslagen forutsitts processas i en lamplig form dir mal kan stédllas mot eventuella
konflikter i 6vrigt)

Med langsiktig kostnadseffektivitet avses att atgidrderna kan motiveras i ett
samhillsekonomiskt perspektiv och vid kostnadsnivaer som giller nér atgérd/kravniva vl dr
implementerade.
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3. Hur stalla krav och folja upp?

Det finns olika metoder for att bygga regelverk som styr byggnadernas energianvindning mot
okad effektivitet. Vanligast dr rena komponentkrav eller krav for en hel byggnad (uttryckta
som energiatgangstal, t ex energi per ytenhet).

Krav i andra léinder

Inom EU-projektet ENPER?, har metoder for att beskriva energianvindningskraven i olika
europeiska linders byggregler analyserats. Detta, tillsammans med ytterligare dokument fran
andra EU-ldnder har studerats och har gett viss vigledning. En 6versiktlig beskrivning av
dessa och de erfarenheter man erhallit reckommenderas, men ryms inte inom nu foreliggande

uppdrag.

Nuvarande svenska krav

I Sverige finns sedan ldnge en tradition att istidllet for komponentkrav stélla funktionskrav pa
delsystemniva (t ex U-virde for viggar), alternativt att stilla krav pa hela byggnaden. Krav pa
hela byggnaden stills da i form av en jimforelse med en identisk utformad referensbyggnad
som precis uppfyller de olika funktionskraven pa delsystemniva. Av foljande nivaer tillimpas
alltsa bara niva 2 och 3 for energiavsnittet idag:

1. Komponentkrav
2. Krav pa delsystemniva: t.ex klimatskalets U-virde
3. Krav pa byggnadsniva.

Utformning enligt niva 2 mojliggdr en mix av sdmre och béttre komponenter. Pa motsvarande
sitt finns mojligheter att pa byggnadsniva mixa sdmre och bittre delsystem. For att forsidkra
sig mot orimligt daliga losningar pa delsystemniva finns minimikrav som inte far
underskridas oavsett omfordelningsberdkningar.

Minimikrav = krav som ej far underskridas

En utvirdering av det svenska systemet for att stilla energikrav borde forega denna rapport.

Nuvarande regelverk i BBR forefaller vara dandamalsenlig genom att inte vara allt for

komplicerat om man foljer kraven pa delsystemniva, och gor det mojligt att vilja mer

innovativa losningar pa byggnadsniva. De nackdelar som kan tinkas foreligga ar att:

¢ Dbristen pa enhetliga komponentkrav forsvarar mojligheten till standardiserad
massproduktion, vilket ger hogre kostnader

e variationen pa utformning av systemdelar 6kar utvecklingskostnaderna

e beridkningar gors pa delsystemniva (t.ex. klimatskalet), men rutiner for hur detta ska
redovisas och foljas upp saknas

e et dr svart att genomfora energibalansberikningar pa byggnadsniva, som stimmer med
verkligheten.

Den sista farhagan dr bekriftad i de uppfoljningsstudier som genomforts for flerbostadshus. 1
det sk MEBY-proj ektet’ finns konkreta forslag pa hur mer relevanta berékningar kan utforas,
fraimst genom biittre styrda indata och att hiinsyn tas till beteendefrigor. An svérare #r det att

berikna energibalanser for lokalbyggnader varfor detta ofta inte gors. Svarigheten att utfora

? Energy Performance of Buildings, Calculation procedures used in European Countries, www.enper.org
3 Energiberikningsmodell for energieffektiva sunda flerbostadshus



ATON Teknikkonsult AB 2003-12-21 10

relevanta energibalansberidkningar for byggnader med mycket bra klimatskal beror pa att
varmetillskotten fran interna laster och solvidrme utgor storre energifloden én forlusterna ut
och beridkningarna blir dirmed mycket kénsliga for val av indata. Detta har accentuerats av
trenden med stora glasade fasader, som visserligen har simre klimatskal men 1 gengéld har
stora solvirmelaster.

Krav pa verifiering

Ska krav stillas, ska de ocksa ga att verifiera. For niva 2 och 3 (system- och byggnadsniva)
bor anvisningar finnas for hur man i efterhand kan verifiera att kraven uppfyllts och hur
avvikelser ska hanteras. Om uppf6ljning visar att man inte uppfyller kraven, bor det foljas av
ett vite av nagot slag for att inte kraven inte ska bli verkningslosa.

Anvisningar for att berdkna och redovisa hur man uppfyller kraven maste alltsa finnas.

Krav pa komponentniva

Behovet av att komplettera byggreglerna med krav pa komponentniva, har kanske storst
relevans for ROT-sektorn. Dér sker ofta utbyten av enskilda komponenter, som t.ex. fonster,
dorrar och fliktaggregat. I Danmark har en genomarbetad metodik for att energiklassa fonster
utarbetats som tar hansyn bade till virmeforluster och solinstralning. Eventuella krav pa
komponentniva kommer i denna utredning diskuteras enbart for elanvindningsomradet, men
for ovriga omraden kan fragan behova vickas.

Energiklasser

Energiklassning som hjdlpmedel {for att marknaden enkelt ska kunna vilja energieffektiva
16sningar har haft framgéang inte minst vad giller vitvaror. Energiklassning kan utformas for
savil komponentniva som for delsystem och hela byggnader. Om komponentnivan kanske har
storst tillimpbarhet vid utbyten (ROT), sa har energiklassningar for delsystemniva storst
relevans for denna rapport. Mojligheterna att utifran en energiklassning pa delsystemniva
agregera till energiklasser for hela byggnaden, diskuterades inom MEBY -projektet, men
utvecklas inte vidare i denna rapport eftersom den dr beroende av en motsvarande beskrivning
for byggnadens Ovriga delsystem.

Begreppet delsystem kan behova en narmre diskussion, eftersom grinsdragningarna mellan
olika delsystem inte alltid dr givna. Lufttithet beskrivs inom delsystemet klimatskdrm, men
dess betydelse for energibalansen paverkas ocksa av valt ventilationssystem. Pumpsystemet
kan ses som en del av virmesystemet, delsystemet klimatkyla, eller ett eget delsystem inom
fastighetsdrift. Elanvdndning for fastighetsdrift och verksamhet, kan ses som ett delsystem
som kan matas och som paverkar energibalansen, men kan ocksa separeras i tva separata
delsystem eller i ett antal delsystem, sa som belysning, ventilation, komfortkyla,
verksamhetsutrustning, etc. I denna rapport diskuteras delsystem utifran dessa mer
funktionellt indelade systemdelar.

En energiklassning kan ha olika utgangspunkter och ett varierat antal nivaer. | MEBY-
utredningen definierades foljande nivaer for energiklass A - D:

A. Bista tillgdngliga teknik

B. Bra teknik

C. Dagens BBR-niva.

D. Sdmre 4n BBR (befintliga byggnader)

I ByggaBo-dialogen har olika energiklasser for hela byggnaden definierats utifran ett
incitamentsforfarande, dvs resultatet av klassningen skall utgéra grund for att komma i
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atnjutande av incitamenten — skatter/forsékringar/krediter. Redovisning av uppnadda resultat
kan gruppera in byggnaden i steg pa en resultatstege (liknande Boverkets krav pa ljud i BBR)
motsvarande:

A. Mycket bra, hogt incitament

B. Bra, incitament

C. Grundkrav (motsvarande ”dagens normkrav” for byggnaden), dvs inget incitament.

D. Ligre dn grundkrav, kan t.ex. gilla édldre kulturbyggnader med speciella forutséttningar,
som kan leda till incitament om man trots begrinsade forutsittningar t.ex. hojer

klassen till ”C”.

Savil MEBY-systemet, som ByggaBo dialogens exempel visar att en energiklassning i
nivaerna A-D kan vara virt att striva efter och dir niva C svarar mot grundkraven, &ven om
ByggaBo exemplet édr en variant med koppling till incitament.

Det ar nést intill omojligt att for varje delomrade kalkylera fram respektive forslags
ekonomiska konsekvenser, men som utgangspunkt bor dnda forslagen ha en ekonomisk
koppling som utgangspunkt.

Slutsatserna 1 detta avsnitt dr att:

= Kraven pa delsystemniva eller byggnadsniva maste kompletteras med anvisningar och
metoder for verifiering av verkliga utfall.

= Aven komponentkrav kan vara motiverade som komplement

* Minimikrav pa komponenter eller systemdelar som inte far underskridas dr nodvindiga
komplement till 6vergripande systemkrav, da tekniken med omfordelningsberdkning dnnu
inte dr tillrdckligt stringent

= Krav bor om mojligt relateras till lamplig niva i en mer generell energiklassningsmodell
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4. Tillampad metod

Vi avser att i del 2 testa en beskrivning utifran energiklasser tillimpat pa systemdelar i
fastighetens eldrifter. En av dessa nivaer bor sedan viljas att inféras som lagkrav i
byggreglerna.

Forslagen kommer fortsittningsvis diskuteras utifran den i tidigare avsnitt definierade
strukturen:

1. Komponentkrav

2. Krav pa delsystemniva

3. Krav pa byggnadsniva.

Dirtill kan finnas skél att dven komplettera med 4. Resursniva (termen kan diskuteras), som
paverkas av typ av energislag som forsorjer byggnaden och som kan hanteras med lampliga
index for olika energislag. Denna niva utvecklas inte i denna rapport, men fragan aktualiseras
inom avsnittet klimatkyla, dér fjarrkyla idag dr ett vanligt forsorjningsalternativ.

Byggnad som
system

Resursindex AN

N

Delsystem

Komponent

Forlag pa definition av energiklasser

Energiklass A star for bésta tillgdngliga teknik. Enligt svensk lagstiftning, Miljobalkens
hinsynsregler, ska den som bedriver verksamhet tillimpa bista mojliga teknik”. For en
byggbransch ér det rimligt att tekniken inte bara dr mojlig, utan ocksa tillgidnglig. Den bor
vidare ha en ekonomisk relevans, men inte nddvindigtvis hir och nu. Men vil nér denna
teknik #r etablerad och har en rimlig volym. Exempel pa sadan teknik 4r solceller, som
kommer att bli ekonomiskt motiverade pa sikt och dir installationer idag skapar den
marknadsefterfragan som dr nodvindig for att volym och ddarmed produktionskostnader ska ge
I6nsamhet.

Energiklass B star for bra teknik och ska for den typiska installationen ge rimlig ekonomisk
aterbéring (5% kalkylrdnta) under dess tekniska/ekonomiska livslingd. Denna niva motsvarar
normal LCC-kalkylering.

Energiklass C foreslas representera en reviderad BBR-niva och ska normalt ge 16nsamhet (5%
kalkylridnta) inom en 10 arsperiod. Energiklass C representerar darmed referensniva i
samband med omfordelningsberidkningar.

Energiklass D kan representera typiska marknadslosningar idag inom omradet dir inga krav
tidigare stéllts.

Mot detta forslag talar det faktum att erfarenheterna visat att marknaden néstan aldrig véljer
bittre effektivitet an den niva som byggreglernas kraver som minimum, vilket i sa fall innebér
att de energipolitiska malen for byggnadssektorn aldrig kommer uppfyllas.
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For detta forslag talar att strukturen med energiklasser i kombination med energideklarationer
(certifikat) och andra ekonomiska incitament (skattereduktioner, etc) dr en utgangspunkt for
marknadens frivilliga ataganden att driva utvecklingen vidare i nddvéndig takt.

Forslaget enligt ovan ar av policykaraktéar och bor forankras energipolitiskt.

Detta forslag med ekonomiska kriterier utgor en malsittning. I praktiken finns ofta inte
underlag for att definiera in forslagen sa precist som hir angetts. Det kan ocksa finnas
undantag for tillimpningar inom visst omrade dar BBR-kravet istéllet bor vara klass D eller
B.

For omraden dér inga krav alls stillts tidigare (eller aldrig definierats) kan dven ett forslag
enligt kriteriet for C bli svart for marknaden att hantera pa kort varsel. Kunskap saknas, inga
bra demonstrationsanldggningar eller utvirderingar finns genomférda. Motstanden mot dessa
forslag kan forvéntas bli kraftfulla. En 16sning kan da vara att idag stilla krav pa klass D, men
pa sikt lyfta kravet till klass C inom en fran borjan tydligt kommunicerad tidplan. En annan
16sning &r att pa sikt skirpa siffrorna inom varje klass.

Denna fraga kommer ocksa gilla alla 6vriga omraden men med kanske en ldngre tidshorisont,
hur ska kraven revideras 1 nésta steg? Ska skédrpningen ske med nya vérden eller genom att
BBR-kravet lyfts till klass B for de omraden dér en skdrpning kan motiveras?

I ett dynamiskt perspektiv dr det viktigaste nu att hos marknaden forankra en ny struktur for
energifragorna genom hela processen. Att exakt hamna pa den effektivitetsniva som svarar
mot forslaget pa energiklassdefinitionerna &r en senare fraga, dven om det gynnar saken att
fran borjan komma sa ndra som mojligt.

BBR : Energiklass C

. Delsystem elanvindning
Energiklass

N

Belysning )
A Klimatskal

Flaktdrifter

Ventilation

Kontorsapparater »

Komfortkyla,
solskydd

Ovriga apparater

Energiklasser for olika delsystem inom byggnadens systemdel elanvindning
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Metodtillampning for belysning, ventilation och komfortkyla

Forutsittningarna skiljer sig patagligt at mellan bostadsbyggnader och lokalbyggnader.
Mojligheten att kunna utforma beskrivningar och kravnivaer pa ett sitt sa att de passar bade
bostadsbyggnader och lokalbyggnader bor studeras. Det kan forenkla regelverksskrivningen
och mojligen dven for byggmarknadens aktorer. Men utgangspunkten har varit att i forsta
hand hitta relevanta beskrivningsmetoder och pedagogiska omarbetningar fa ske i kommande
arbete. Aven inom lokalsektorn finns verksamheter med sd avvikande forutsittningar att de
svarligen kan beldggas med samma minimikrav. Undantag for dessa bor da ges i avvaktan pa
bittre kunskapsunderlag och senare revideringar av byggreglerna.
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5. Elanvandning i lokalbyggnader

Mellan 1983 — 1993 6kade anvindningen av el till annat &n uppvéarmning i lokaler. Efter 1993
minskade denna elanviindning per lokalyta. Ar 2000 var elanvindningen ca 171 kWh/kvm,ar
(STEM, Energiindakatorer 2002). Denna statistik visar bara pa den totala elanvindningen.
Uppdelning pa olika elanvindare (belysning, ventitlation mm) finns inte att tillga idag.

Senast genomforda studie over lokalernas elanvindning genomfordes 1990/91 (den s.k. STIL-
undersékningen4). Som genomsnitt anvéndes da i hela lokalsektorn ca 100 kWh el/m? for
drift, mm men exklusive el till virme/varmvatten. Data i tabell 1 dr himtade fran STIL-
studien, men dataurvalet har gjorts sa att el for fldktenergi 4r himtad fran den lokaldel som
har virmeatervinning. Aven atgingstalen for klimatkyla giller endast de byggnader som har
klimatkyla installerat. I STIL-studien anges att kontorsbyggnadernas elanvindning 4r ganska
representativ for hela lokalsektorn i stort.

Aven om data enligt denna tabell, "bara” ir ca 14 ar gamla, si kan vi férmoda att foljande

fordandringar har skett for nyproducerade byggnader:

e Atgangstalen for ventilationen ir ligre, dels beroende pé att SFP-begreppet ir allmént
ként och dels beroende pa att vattenburen klimatkyla blivit vanligare och ddrmed
dimensioneras luftflodet lagre.

. Atgﬁngstalen for belysning har sjunkit som resultat av modern belysningsteknologi (HF-
don, TS ror och kompaktlysror)

e Atgangstalen for klimatkyla kan vara representativa for byggnader med egna kylaggregat,
men inte om de har fjarrkyla.

e Elatgangen for kontorsapparater har sikerligen 6kat (ldgre anviandning per apparat men
fler apparater)

¢ Fler byggnader installeras idag med komfortkyla (redovisade virden i tabellen avser
byggnader som har dessa system)

Bittre kunskap om detta kommer erhallas i samband med nu planerad studie inom STEM.

kWh/m* Kontor  livsm.butik Daghem skola rest/hotell Saml.lokal
Flakt-vvx 15 37 - 11 35 23
Klimatkyla 28 41 12 3 27 13
Livsm.kyla 0 115 0 1 10 0
Ovr.kyla 5 8 5 2 9 2
Innebelysn 31 69 24 24 26 28
Kontorsutr 8 1 0 1 0 1
Utebelysn 3 7 3 3 3 3
Ovr. el ute 2 5 0 1 7 2
Koksutr. 2 8 11 5 53 5
Pumpar 3 2 1 3 3 4
Summa 97 293 82 54 173 81

Tabell 1. Elanviindning i lokaler. Data fran STILstudien, men for ventilation och klimatkyla utgor
redovisade virden genomsnitt for dem som har dessa system.

Slutsatsen av denna tabell &r att de tre omradena ventilation, komfortkyla och belysning ar
dominerande elanvindningsomraden. Med kommentarerna ovan som tilligg kan vi anta att
komfortkyla kan ge en storre elanvdndning dn belysningen i de fall de forsorjs med egna

* Vattenfall UPPDRAG 2000. Lokalerna och energihushallning. U 1991/70
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kylmaskiner. Eftersom behovet av komfortkyla paverkas av apparatanvindningen maste dven
denna uppméirksammas.

Dessa slutsatser har legat till grund for hur ingaende de olika avsnitten bor behandlas.

6. Elanvandning i flerbostadshus

Anvindningen av el i bostdder till annat &n uppvirmning réknat per bostadsyta har 6kat under
perioden 1980 - 2000. Okningstakten &r lika stor i smahus som i flerbostadshus (killa
energiindikatorer 2002, STEM).

Elanvindningen i flerbostadshus har i var analys begrinsats till de omraden som direkt dr
paverkbara av byggherren, dvs fastighetsdrift och kyl/frys. Aven fast installerade
belysningsarmaturer kan dvervigas, men har av tidsskél inte medtagits.

I BFR-rapporten “Energieffektivisering” baserade pa atgangstal fran borjan av 90-talet
fordelar sig el for fastighetsdrift pa:

Ventilation: 313 kWh/Igh

Belysning: 315 kWh/Igh

Tvittstuga: 624 kWh/lgh

I MEBY -projektet som analyserade elanvdndning i nyproducerade flerbostadshus erholls
schablonvirden och erfarenhetsunderlag med féljande exempel:

Ventilation: 2-300 kWh/Igh (enbart franluftsventilation)

Belysning: 360 kWh/Igh (medelvirde fyra fastigheter)

Tvittstuga: 150-400  kWh/Igh

Utlslaget pa hela fastighetens yta motsvarar detta ca 9 kWh/m2. Totalt uppgar fastighetsel till
ca 12 - 17 kWh/m2 BRA men kan ocksa vara dubbla for fastigheter med yttre elvirme
inkopplade (avfrostning, mm) eller i fastigheter med virmeatervinning.
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7. Omfordelningsberakningar

Det finns ett stort virde i att tillata omfordelningsberikning. Darmed blir man inte last till
olyckliga detaljkrav som kanske inte dr anpassad for den aktuella byggnaden och man kan
optimera sina anstrangningar sa att kostnaderna kan hallas nere.

I EU direktivet finns ett krav pa att en nationell berdkningsmetodik for byggnaders
energiprestanda ska finnas och (mojligen) tillampas. Da kan byggherren passa pa att gora
optimeringskalkyler.

De uppfoljningar som gjorts for nyproducerade flerbostadshus 1 Stockholm visade
oacceptabelt stora avvikelser fran berdknade virden och dessutom att berdkningar och indata i
manga fall var bristfilliga. Erfarenheterna séger alltsa att dessa berdkningar maste styras upp
betydligt bittre, speciellt vad avser indata. I metodprojektet MEBY visades att det for
flerbostadshus dr mojligt att astadkomma visentligt mer definierade berdkningsforutséttningar
for de relevanta delarna i energibalansen. I rapportens del 2. redovisas ett tidigt utkast till hur
en sadan metod kan tillampas dven for lokalfastigheter, men hir begrénsat till delsystemet
elinstallationer.

Innehall i lokalbyggnadens funktionsbeskrivningar

Beskrivning av funktionella behov och drifttider pa rumsniva/zon och omfattar:
e Antal personer och tider

Ventilationsfloden och dess reglering

Solinstralningsforhallanden och dess avskdrmning

Apparatforhallanden och dess reglersystem

Belysning och dess reglering (nérvaro- och dagsljus)

Komfortkrav och dess reglering (samtidig kyla, virme etc)

Pa byggnadsniva beskrivs:

e Ventilationssystem och drifttider

e Kylsystemets funktioner inklusive kylbdrarsystem
e Pumpar och annan elanvdndning

Eftersom komfortkylsystemet kan vara en stor elanvéindare, maste funktionsbeskrivning for
solinstralning och belysning ske bade for sommarfallet och vinterfallet eftersom dessa inte &dr
konstanta under aret.

Beskrivningarna blir av nodvéandighet ganska detaljerade, men kan med hjélp av pedagogiskt
utformade berdknings- och indatahanteringsprogram #nda bli ganska enkla att gora. Detta
forutsatt att man kan fa hjilp med relevanta schablonvirden. Det dr inte meningsfullt att varje
projektor sjdlv ska sitta och fundera 6ver hur ofta kontorsanstillda normalt dr pa sin
arbetsplats, vilken effektreduktion som dagsljusstyrning normalt ger givet vissa
forutsittningar, etc. Idag l6ses detta genom att projektoren viljer virsta driftfallet och
dimensionerar systemet efter det. Men dimensionering dr nagot annat #n energiberikningar
dér genomsnittliga driftsituationer ska hanteras. Energiberdkningar gors diarfor hogst séllan.

For en del av dessa data gar det att hitta rimliga uppskattningviarden genom diskussioner med
praktiker inom olika teknikomraden. I andra fall krdvs empiriska studier och faltmétningar.
Vilka schablonvirden som ansitts har betydelse som végledning for byggherrens val och
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systemoptimering. Men oavsett dessa anstringningar, kommer verkligheten &dnda att nagot
skilja sig fran modellerna. D#rfor maste dessa kompletteras genom att slutresultatet for
systemet kan verifieras pa lampligt sitt. Detta sa att man vet hur det i verkligheten fungerar.
Forst da kan vi dra lardomar och bli bittre, samt erhalla underlag for att revidera ansatta
schablonvirden.

Verifiering av hela delsystemet elinstallationer, sker genom métning av tillford elenergi. Hur
denna mitning kan ga till pa enklast och tillforlitligaste sittet blir en senare fraga att utveckla,
men bor vara en relativt enkel uppgift.

Sammanfattningsvis foreslas att byggherren for varje delsystem (belysning, ventilation, etc)
kan vilja energiklass C, men detta utgor inte minimikrav i egentlig mening. En verifiering pa
denna niva klaras i manga fall med ett besiktningsforfarande. Man kan vilja delsystem som dr
mindre effektiva, men da ska man i en energibalans visa (inte minst for sig sjdlv) att man dnda
inte anviander mer el dn referensbyggnaden. Dessutom, ska resultatet da verifieras, genom att
verklig elenergi mites.

Oacceptabla avvikelser mellan uppmiitt elenergi och referensbyggnadens beriknade elenergi
bor sedan bli foremal for nagon form av vite. I annat fall dr det svart att motivera detta
forfarande och skulle stilla storre krav pa “bevisforing” baserade pa berdkningsresultat. Detta
kanske pa sikt kan visa sig ge tillforlitliga resultat, men kan knappast forvéntas redan nu.
Storleken pa "acceptabel avvikelse” kan inledningsvis vara mer generost tilltagen, for att
senare stramas upp vartefter kunskap om metodiken och erfarenheter finns. Ansvarsfragan
avgriansas till fastighetens driftel, men verksamhetsel ingar i verifieringsdelen om klimatkyla
ingar.

Motsvarande berdkningsforfarande gors ocksa for flerbostadshus, men med delvis annat
innehall.

Beskrivning for flerbostadshus: antal ligenheter och dess storlek, samt
¢ ventilationsfloden och dess reglering

e Kyl-och frysapparater i ldgenheten

¢ Eventuella elvirmare installerade i bostaden

e  Ovrig hushallsel

Pa byggnadsniva beskrivs:

Ventilationssystem med reglering

Tvittstugans apparater

Belysning och dess reglering (tidsstyrning, nirvaro- och dagsljus)
Eventuella elvarmare installerade i fastigheten (ute eller inne)
Ovriga apparater

Metoden for energiberikning av fastighetens elinstallationer utfors sa att relevanta indata dven
ges till en energibalansberdkning for hela byggnaden, dvs som dven omfattar virme, mm.

Mojligheterna att ’balansera” sdmre eller bittre resultat for systemdelen elanvdndning mot
andra systemdelar i byggnaden 4r en 6ppen fraga som ligger utanfér ramen pa detta uppdrag.
Da bor dven vérderingsgrunden for olika energislag ha en tydlig 16sning.
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8. Slutsatser av modelltest enligt Del 2.

I del 2 har modellen testats pa omradet effektiv elanvéndning, med en utformning enligt tabell
4.

Delsystem E-klass Kompletterande krav

Belysning, inne Ja Tidsstyrd (not 1), dagsljusanpassning, nirvarostyrning
Belysning, ute nej Funktionskrav pa ljuskillan (Lm/Watt)
Ventilationssystem Ja(2) Behovsstyrning, virmeatervinning

Kontorsapparater Ja) (3) Styrning av eluttag for arbetsplatserna, (info-insatser)
Komfortkyla Ja Berikningsanvisningar om ej E-klass C for 6vriga
Pumpsystem Ja

Kyl/frys Ja(4)

Tvittstugor Ja

Elvirmare i flbh. Nej Funktionskrav pa styrning

Motordrifter Nej Nej (ingar i ovriga delsystem)

Ovrig elanvindn. Nej Fasta schablonvirden som berékningsunderlag

Tabell 4. Tillimpning av energiklassmodell for elanvindningsomradet.

Not 1. Krav pa styrsystem som slidcker under icke arbetstid

Not 2. Vissa avvikelser fran C, t.ex. tillfilligt dven energiklass E for sma bostadsaggregat

Not 3. Ingen stringent energiklass, men energiviarden som underlag for berdkningar.

Not 4. Energiklass A som energikrav och A+ och A++ som bittre. Detta som konsekvens av EU-klassningen pa
dessa apparater.

Forslag pa minimikrav (absoluta viarden som inte far underskridas) har inte formulerats,
forutom de kompletterande kraven enligt tabell 4.

Enkla kravbeskrivningar formulerade som energi per ytenhet (kWh/m?2) tar inte hénsyn till
olika byggnaders forutsittningar och verksamheter. Olika verksamheter har olika krav. En
stor del av de effektiviseringsmojligheter som finns dr béttre anpassning till varierande behov.
Att belysningen sldcks vid bra dags. Att belysning och ventilationsfloden, dimensionerade for
en maximal personbelastning styrs ner nar rummet dr tomt, etc. Darfor har kompletterande
funktionskrav formulerats for dessa egenskaper.

Tre delsystem &r 1 hog grad beroende av brukarnas beteende/behov och av solenergi. Dessa

varierar patagligt under dygnet och aret. For byggnader med storre ytor krivs darfor

inledningsvis en funktionell beskrivning av byggnadens olika rum/delzoner.

e Beskrivningsbehovet for ventilationen &r yta, antal personer och personbelastningens
variation under dygnet och antal timmar per dygn/ar.

e For belysning tillkommer beskrivning av dagsljuszoner och ljusbehov.

e For klimatkyla tillkommer solenergibelysta klimatzoner och tillkommande
apparatbelastning utdver referensnivan.

Beskrivningen gors redan i projektens tidiga skeden, sa att arkitekten ska kunna fa en snabb

aterkoppling pa olika skissalternativ. Enklast for byggherren ér att denna

rums/funktionsbeskrivning sker med en gemensam mall. Inledningsvis, 1 del 2, gors dock

enkel principskiss for respektive delomrade och som senare kan arbetas ihop till en gemensam

rumsbeskrivning. Aven behov for andra delsystem som virme kan da ocksi inarbetas.

Utifran rum/zon-beskrivningen ska sedan energibehovet for att klara energiklass C kunna
berdknas, liksom referensvirden till ett referensbyggnad.
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Aktuell byggnad Referensbyggnad
|_|_Rum Yta Funktionsbeskrivning Personbelastning
g
a
x Energiklass A - D Energiklass C
Aktuell elanviindning (kWh) < Referensniva (kWh)

En rums-/zonbeskrivning upprittas som underlag for att bedoma vilka reduktionstal som kan
erhéllas med tdnkbara reglermetoder. I beskrivningen ska anges normala drifttider for
byggnaden och dess verksamheter, personbelastning som systemen ska dimensioneras efter,
etc. Nyckeltal baserade pa erfarenhetsvirden behover tas fram for dessa berdkningar eftersom
underlag saknas idag.

Savil belysning som ventilationsfloden, apparatanviandning och komfortkyla ar i
kontorslokaler en konsekvens av personbelastningen. I del 2 skissas pa alternativet att
beskriva dessa behov utifran personbelastning. Detta alternativ dr dock inte fardigutvecklat
och bor konsekvensanalyseras.

En invidndning mot detta uppldgg som utgar fran personbelastning och
verksamhetsbeskrivning, dr att vissa byggnader uppfors utan att man vet vilka verksamheter
som ska inrymmas. Nu avser modellen att kunna anvéndas dven vid ombyggnationer och bor
alltsa dven kunna tdcka in denna situation. Antingen vet man inte verksamhet/person-
belastning och dimensionerar for tinkbara maxlaster. Da bor man rimligen ocksd bygga in en
hog flexibilitet fran borjan. Eller ocksa forutser man senare “kundanpassningar” och bygger in
ventilation, belysning, kyla vartefter kundbehoven klarlagts. Byggreglerna maste alltsa kunna
hantera dven dessa senare kompletteringsinstallationer.

Behovet av komfortkyla paverkas delvis av vilka energiklasser som valts for 6vriga
delsystem. Lag effektivitet for dessa ger stora kylbehov. Men dven byggnadens utformning
och klimatkravens utformning paverkar. Ska exakt en viss temperatur kriavas (+/- 0,5 grader)
s& maste en lokalbyggnad virmas pa natten, men kylas pa dagen. Ar byggnaden utformad for
tita arbetsplatser, storrum dér varje person har liten yta med manga kontorsapparater, okar
kylbehovet. Darfor borde kravnivan for energiklass C vara ett resultat av en energibalans-
kalkyl och inte ett fixt viarde pa det sétt som tillimpats i del 2. Det bor dock ga att utveckla
beskrivningsunderlaget utifran personbelastning som en korrigeringstaktor for komfortkyl-
behovet. Men, de fordjupande analyser som dnda foreslas, kanske visar att kylbehovet ligger
pa tillrackligt 1ag niva sa att en mer komplicerad berikningsmodell kan undvikas. Detta
forutsatt att ovriga spillvarmekallor dr laga.

Beskrivningarna i del 2 dr langt ifran fardiga och en stor del av foreslagna virden ar
preliminéra och kriver ett fortsatt utredningsarbete, vissa enkla och vissa mycket tids- och
kostnadskrivande. Vi ser i detta skede dnda inga egentliga hinder for att detta skulle vara
genomforbart, annat 4n tid och kostnader. Forslag pa hur ett sadant arbete kan bedrivas
lamnas i senare avsnitt.
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Hindren ligger snarare i implementeringen, mojligheterna att pa ett smidigt sitt fora in
modellen i tillgdngliga lagrum, eller att fa dessa fordndrade, fa fram pedagogiska hjalpmedel
for marknadens aktorer (byggherrar, arkitekter, projektorer, inspektorer, m.fl.) i form av
handbocker, goda exempel pa bra 16sningar, databerdkningsverktyg med pedagogiska
indatastod, samt utbildningsinsatser.

Detta kommer att kosta pengar, ta tid och behdver ske samplanerat. Samordningen underlittas
inte av att fragorna beror flera myndigheter och flera departement.
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9. Tillampningskostnad - nytta

Kostnader for energiberikningar

Kostnaden for att uppritta genomarbetade energibalanser ligger pa nivan nagra timmar till
nagra dagar for de enskilda objekten beroende pa hur komplicerad byggnaden dr och om
underlag i form av mingdbeskrivningar for ytor, konstruktionsuppgifter, etc finns framme
eller inte. Tiden paverkas ocksa av vilka hjdlpmedel i form av indata- och berdkningsprogram
som finns anpassade for uppgiften.

Ska mer omfattande kénslighetsanalyser med olika konstruktionsutformningar eller
kostnadsminimeringar for olika systemdelar utforas tar detta ytterligare tid, men kan da ocksa
forvintas resultera i kostnadsbesparingar.

Kostnader for mer avancerade energiberidkningsprogram kan bli besvirande fér sma
konsultforetag, som mer séllan gor energiberdkningar. For enkla byggnader och enkla
tillampningar borde ett gratisprogram finnas tillgidngligt via internet. (utvecklas som forslag).

Administrativa kostnader

Administrativa kostnader for utokade uppgifter i byggbesiktningen eller i samrads- och
uppfoljningsforfarande kan komma att ligga pa nagon dag per objekt, men kan egentligen inte
uppskattas innan ett sadant system konkretiserats.

Centrala kostnader for att utforma ett regelverk enligt den metodik som hir skissas och
utvecklat dven for 6vriga systemdelar i byggnaden kan uppskattas till nivan 10 Mkr utover
myndigheternas interna administrativa kostnader.

Dirtill kommer kostnaderna for att utveckla ett pedagogiskt berdknings- och indatahjidlpmedel
som kan anvindas for byggnader som inte &r allt for komplexa. Ett sadant bor finnas
tillgéingligt for alla via internet och kan ocksa kopplad till en databas blir en del av ett
uppfoljnings- och utvirderingsinstrument for de nya byggreglerna. Aven de tita uppdateringar
som kommer krdvas av metoden och angivna data och schablonvirden motiverar en
internetbaserad “publikation” av savil uppdaterade byggregler och programvara. Detta med
tanke pa att den maste sjosittas inom kort, men skulle behovt ett mangarigt utvecklingsarbete,
samt EU-direktivets krav pa aterkommande uppdateringar. Programutvecklingskostnader kan
komma att ligga pa nagra miljoner oavsett hur detta sedan ska organiseras och finansieras.

Vidare bor sjosittningen av ett sadant regelverk stodjas med utbildningsinsatser och
forslagsvis med en central expertsupport. Denna har till uppgift att ge rad och dad, hjilpa till
med tolkningar och oklarheter, samt inte minst fanga upp problem och oklarheter som
foranleder uppdateringar, forbittringar och kompletterande informationsinsatser. Aven en
sadan support kan kosta nagra miljoner.
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Nyttokalkyl
I tabell 2 framgar uppskattade atgangstal for en kontorsbyggnad med 12 kvadratmeter per
person, nir atgangstal enligt del 2 for olika energiklasser tillimpas pa en typbyggnad.

kWh/m?2 Belysn  Apparater Ventilation Pump Kyla Ovrigt  Summa |ExkI app.
A 5.5 8 0,6 0,1 0 5 20 11
B 9 13 1,6 0,2 3 5 31 19
C 11 17 3,0 0,2 6 5 42 25
D 27 50 5.4 0,4 20 5 108 58

Tabell 2. Konsekvensanalys av de berikningsdata som anviints i del 2, tilliimpningsdelen for
lokalbyggnader

I tabellen redovisas atgang for samma byggnad med tillimpning av de olika energiklasserna.
For energiklass A - C har de krav pa behovsstyrning som foreslas i Del 2 for savil belysning
som ventilation ingétt och utgor en del av forklaringen till den hogre anvéandningsnivan for
energiklass D.

Den elbesparing som kan forvintas med de energiatgangstal for olika energiklasser som
redovisas for en lokalbyggnad i del 2 kan uppskattas till minst 30 kWh/m2 om man gar fran
energiklass D till energiklass C. Den stora posten for (kontors-) apparater dr bara delvis
relaterat till energikrav for byggnader, men de forslag angaende styrda apparatuttag som
foreslas utredas, kan ge besparingar pa kanske ytterligare 8 kWh/m2.

Antag att 2 miljoner kvadratmeter lokaler byggs arligen, med genomsnittlig storlek pa 4000
kvadratmeter styck (detta dr inte statistiska data utan bara ett rikneexempel). For den enskilda
byggnaden erhalles en elbesparing pa ca 100.000 kronor per ar (exkl moms) och pa en 10 ars
period blir besparingen ca 1 miljon kronor.

Merkostnaden maste narmre studeras men kan grovt uppskattas till:

for objektet nationellt
Mitning och kontroll: 25 kkr 12,5 mkr
Projektering, etc: 100 kkr 50 mkr
Dyrare installationer: ~ 4-600 kkr 250 mkr

Kostnaderna for merarbete vid projektering kommer sjunka vart efter arkitekter och konsulter
vant sig vid att utféra mer genomtinkta 16sningar. Aven installations- och
materialkostnaderna kommer sjunka vartefter en marknad skapas for effektivare utrustning
och dessa okar i volym.

For nyproduktion forefaller alltsa kostnaderna med god marginal understiga kostnaderna, men
kompletterande kostnadsanalyser pa systemdelsniva i samband med genomarbetning av
rapportens forslag i del 2 rekommenderas. Observera dock att det finns en betydande
kvarvarande potential nir man gar fran energiklass C till B, respektive A. Vil nere pa niva for
energiklass A har uppstillda mal for langsiktigt hallbar elanvindningsniva uppnatts.

For sma objekt, kan kontrollkostnaden bli besvirande om den inte kan forenklas.

For ombyggnationer, dér kanske bara en mindre del av byggnaden rustas upp eller
kundanpassas, kan ocksa kontrollkostnadens andel bli stor.
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Alla dessa siffror maste givetvis ses dver innan klara slutsatser kan dras.

Motsvarande besparingar i ett flerbostadshus med energiklass C istéllet for energiklass D &r ca
10 kWh/m2, men redan nu kommer energiklass B i manga fall att vara motiverat val och da
okar besparingen ytterligare.

kWh/m?2 Belysn  Ventilation = Pump Tvittstuga  Ovrigt Kyl/frys Summa
A 0,8 5,6 0,1 0,9 5 1,7 14
B 1.4 11,2 0,2 0,9 5 2,4 21
C 1,6 14,0 0,2 1.4 5 3,1 25
D 3,8 17,5 0,4 33 5 4,5 35

Tabell 3. Konsekvensanalys av de berikningsdata som anviints i del 2, tilliimpningsdelen for
flerbostadshus

Att atgangstalen enligt tabell vida verstiger de som anges for fastighetsdrift i dagens
nyproduktion beror pa att hushéllen elanvindning for kyl/frys ocksa medtagits i
sammanstéllningen, men framfor allt att ventilation med viarmeatervinningssystem antagits.

I flerbostadshusen blir besparingen ldgre, men ocksa kostnaderna for projektering (inga
egentliga merkostnader, eftersom atgiarderna hir baseras pa enkel och tillginglig teknik) och
for sjélva atgirderna.

Enbart for nyproduktion bor ett genomsnittligt lyft fran niva D till B under en 30 — arsperiod
leda till energibesparingar jimfort med dagens atgangstal for byggnaders eldrifter pa ca 25
Mdr per ar 2030. Detta forutsatt att 30% av dagens byggnadsstock da uppforts och med en
elkostnad pa 1 kr/kWh. Detta kan vara en 6verskattning av verklig effekt eftersom en spontan
utveckling dnda kan vara mojlig, men nuvarande trend &r snarare mot 6kade atgangstal.
Vidare tillkommer ombyggnationsprojekten.

Slutsatser

Slutsatserna av denna tidiga analys dr att en tillimpning av foreslagen modell inte bara leder
till langsiktiga energimal, utan ocksa kan ge ldgre driftkostnader och vara
samhillsekonomiskt motiverat.
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10. Diskussion

Det finns ett antal fragor som bést besvaras pa en politisk niva och som dérefter far en direkt
aterkoppling pa framtida arbete.

1. Denna rapportdel beskriver mal och utgangspunkter for en revidering av byggreglerna och

att grunden for foreslagen modell ska vara:

= forenliga med krav enligt EU-direktivet

» langsiktigt syftande, dvs leda mot de langsiktiga malen formulerade bl.a. i Boverkets
rapport Byggsektorns Miljomal

* motiverade utifran en langsiktig kostnadseffektivitet

» underlitta frivilliga ataganden (vilja bittre energiklasser)

» underlitta aterkommande revideringar av kraven (byte av energiklass alternativt
revidering av formulerade krav for respektive klass)

= att den generella kravnivan motsvarar energiklass C, dvs en ldgre niva dn vad som svarar
mot LCC. Detta motiverat av att marknaden frivilligt ska kunna vilja bittre 10sningar.

Ar dessa utgdngspunkter relevanta? Finns andra utgingspunkter som p3 ett avgorande sitt bor
paverka modellen?

2. Modellen for energiklassning, A-D har inte helt kunnat uppfyllas, t.ex vitvaror déir en
etablerad klassning med A+ och A++ redan existerar. Ar smirre avvikelser frin korschemat,
dvs att energiklass C #r lika med den generella kravnivan acceptabelt?

3. Ar energiklassningsmodellen A — D bra? Nir kraven forskjuts s4 méste inarbetade virden
forandras. For produktkrav, typ kylskap dir effektivitetsutvecklingen varit extremt snabb, har
sa tita revideringar av atgangstalen inte varit mojliga. Istéllet har man valt att infora nya
energiklasser A+ och A++. Kraven utformade enligt del 2 dr huvudsakligen funktionskrav
formulerade pa systemdelsniva, dvs inte apparater med ett mérke pa sig som skulle behdva
bytas ut vid en revidering. Darfor bor aterkommande uppdateringar av vérden for
energiklasserna vara mojliga (minst vart 5:e ar enligt direktivet). En senare skidrpning av
byggreglerna sa att de motsvarar definitionen for energiklass B 4r en potentiell mojlighet som
senare kan dvervidgas om inte marknadens frivilliga ataganden att ga langre &n vad som
motsvarar energiklass C hindrar utvecklingen.

4. Ar foreslagen definition for A — D bra, dvs de ekonomiska kriterier som utgor utgdngspunkt
for hur langt kraven ska drivas.

5. Utkastet enligt del 2. indikerar ett omfattande utredningsarbete innan modellen kan
sjoséttas och kostnader for utveckling av datahjdlpmedel for att forenkla handhavandet?
Vidare foreslas marknadsstodjande atgérder for introduktion. Hur omfattande insats kan
motiveras med tanke pa de besparingseffekter som atgiarderna langsiktigt kan leda till? Hur
ska detta finansieras?

6. Modellen mojliggor samre effektivitetsniva én for energiklass C for olika delomraden,
forutsatt att man i en omfordelningsberdkning visar att resultatet blir minst lika bra, samt att
verkliga resultat i efterhand verifieras. Det ricker inte med ett samrad fore byggnation, kanske
inte ens ett besiktningsprotokoll utan verkliga efterméitningar. Utredningen ger inga forslag pa
hur en sddan uppfoljning ska organiseras. Ar detta en konsekvens av modellen som kan
accepteras?
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Forst ndr dessa fragor 1- 6 dr positivt besvarade finns det en grund for att processa arbetet
med tillimpningen enligt del 2 vidare, liksom motsvarande arbete for ovriga systemdelar 1
byggnaden. Finns principiella invindningar, maste nya utgangspunkter formuleras och
modellen omarbetas.

Aven modellens forslag, frihet att utbyta energiklasser/atgirder mellan systemdelen
elanvindning och andra systemdelar i byggnaden (klimatskal, ventilationsforluster,
varmvattenuppvarmning) forutsétter att det finns relationstal, eller energiindex for att vikta
olika energislag mot varandra, atminstone som klargér relationen mellan elenergi och
uppviarmningsenergi. Ett arbete med att utveckla detta kan ske parallellt med det fortsatta
utvecklingsarbetet med tillimpningsdelarna, alternativt att temporira index ansétts om t.ex. en
gemensam europeisk koncensus pa dessa ska avvaktas.

En fraga som vicks i samband med denna modellbeskrivning och som inte diskuteras mer i
denna rapport dr hur foreslaget system med energiklassning pa delsystemniva kan agregeras
till byggnadsniva och utgora en grund for EU-direktivets energiklassningskrav.

Aven for tillimpningsexemplet enligt del 2 viicks ett antal fragor.

EU-direktivets krav pa att d&ven minimikrav ska formuleras atminstone for belysning,

ventilation och komfortkyla , samt kravet pa att en energiberikning/energianalys utfors

innebdr ett antal relativt detaljerade anvisningar maste utarbetas. Skulle det for alla parter vara

enklare om kraven enbart formulerades pa byggnadsniva, kWh elenergi per byggnad och

sedan verifierades med en elmétning efter nagot ar? Kravet skulle inte behova manga raders

text for att formulera, men

* hur ska byggnader med olika verksamheter hanteras?

= olika drifttider?

» olika personbelastningar (stora, respektive sma ytor per person)?

» hur verifierar man utfallet om bara halva byggnaden dr uthyrd efter det den uppforts?

= ger en sadan utformning ett bra stod for byggherrens interna projektstyrning och
erfarenhetsuppfoljning?

= Ar det forenligt med direktivets krav?

For vilka delomraden kan vi forvinta oss forslag fran arbetsgrupper anlitade av EU-
kommissionen och blir de anpassade for ”svenska” forhallanden?

Hur kan modellen tillimpas pa befintliga byggnader? Ofta gors upprustningar i lokaler i
samband med ombyggnationer foranledd av dndrade verksamheter. Byte av
belysningsanldggningar och ombyggnation av ventilationssystem &dr vanligt. Tillimpningen i
del 2 avser dven att kunna tillimpas i dessa fall pa befintliga byggnader. Daremot kan
ritningsunderlag for klimatskal, mm vara bristfilliga och ge problem for
energibalansberidkningar pa byggnadsniva.

Dessa fragor kan vara vil virda att diskutera i den fortsatta processen.
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11. Forslag pa fortsatt arbete

1. Stillningstaganden till utgangspunkter och mal enligt avsnitt 10.

2. Tillampning av metodik enligt denna rapport for byggnadernas 6vriga delsystem. Dirvid

bor sdrskilt beaktas:

* minimikrav pa byggnadernas U-virden (jfr konflikten glasade fasader) och forslagen i del
2 denna rapport

= att luftfloden foreslas baseras pa en dimensionering utifran hygieniska behov, vilket inte
ar fallet med nuvarande BBR dir referensbyggnadens luftfloden sitts lika med den
aktuella byggnadens oavsett luftflodesniva.

= passiva solviarmesystem och solskydd

* hur varierande krav pa inomhusklimat paverkar energiatgang (tillatna
temperatutvariationer sommar, respektive vinter, etc)

3. Utformning av anvisningar for omfordelningsberdkning pa byggnadsniva och hur
verifiering pa denna niva ska ske. Hir finns vissa erfarenheter inom MEBY -projektet att utga
fran.

4. Komplettering av energikraven pa byggnadsniva med ett funktionskrav pa genomsnittligt
energiatgangstal som inte far overskridas (absolut minimi-krav) for att eliminera risken for
mycket ogynnsam utformning av byggnader.

5. Komplettering med anvisningar for hur byggnadsknutna energianldggningar ska hanteras
iomfordelningsberdkning pa byggnadsniva, speciellt avseende anldggningar for
solvirmeenergi och solcellslosningar, samt vilka nyckeltal for drifttider, produktionsférmaga
som dérvid ska ansiittas.

6. Framtagning av energiindex for hantering av skilda energislag, med minimum i form av
relationstal mellan fjirrkyla och elenergi, samt mellan fjarrviarme och elenergi. Aven
minimikrav for egna pannanldggningar kan behdva beaktas.

7. Kompletterande arbete enligt del 2.

Kompletterande arbete enligt del 2.

Syftet med det fortsatta arbetet dr att komplettera, revidera och forenkla.

En inledande insats- och kostnadsplan bor utvecklas som minst beaktar foljande punkter:

a) Metodiken tillampad enligt del 2 behover diskuteras dvergripande i en lamplig
expertpanel med praktiker som har kompetens och erfarenhet fran olika delomraden. Da
kan ocksa metoder for verifiering pa komponent, respektive systemdelsniva diskuteras,
samt tillimpbarhet vid ombyggnationer, kundanpassningar etc. (se dven avsnitt 10).

b) Ar féreslagen metodik tillimpbar dven for energideklarering av befintligt bestand
(certifikat). Detta har inte testats eller diskuterats i denna rapport. Hur kan modellen i sa

fall forenklas och hanteras for att minimera kostnaderna i dessa situationer, som
egentligen inte dr “skarpa” dvs. atgédrder kanske inte utfors.
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¢) Metodiken for att beskriva olika rumsfunktioner bor utvecklas eller testas for olika
byggnadstyper och sedan tillimpas for omradena belysning och ventilation.

d) Praktiskt mojliga reduktionstal vid behovsstyrning av dels ventilation och dels belysning
baserade pa erfarenheter och empiriska mitningar behover arbetas fram for olika
tillimpningsomraden, sa som skolsalar, kontorsarbetsrum, storkontorslosningar, vantrum,
mm.

e) Foreslagna nivaer for energiklasser bor stimmas av mot de ekonomiska kriterierna som
anges 1 del 1 dér detta dr praktiskt mojligt och i annat fall genom remiss till
branschorganisationer. Dessa avstimningar kan innebira att ett storre antal praktiska
“cases” analyseras och dir man tydligt beaktar skillnaden mellan dagens situation och en
situation dér kraven inforts for omraden med lag effektivitetsniva idag (bristande kunskap,
fa tillimpningar utforda, liten marknad i brist pa intresse, etc). Speciellt géller detta
omraden dir bittre styr&reglerteknik tillimpas och som kanske inte ens finns anpassad
for dessa tillampningar.

f) Funktionskraven som inte ingar i energiklassningen, t.ex behovsanpassning, etc ska ocksa
de vara ekonomiskt forsvarbara for normala applikationer och for de tillimpningar dér sa
inte dr fallet (rumsstorlek, driftstider), och inte heller bedoms bli det nir vil kraven
implementeras (tekniken etableras), ska avgriansningar definieras. Dessa funktionskrav
beddms ha en mycket stor betydelse for den fortsatta effektivitetsutvecklingen, men kan
ocksa innehalla intressekonflikter som ska hanteras. Omradet bor dirfor ges stort utrymme
1 det fortsatta arbetet och dven foranleda initiativ till forskning och utveckling.

g) For den mest komplexa systemdelen, komfortkyla, kan en inledande forstudie
rekommenderas dir kédnslighetsanalyser utférs pa en modellbyggnad med de olika
energiklasser och belastningsvirden som dvriga systemdelar ger och testas mot nagra
alternativa fasadutformningar och alternativa klimatkrav. Ddrmed bor man kunna erhalla
randvillkoren da méjliga forenklingar av berikning och verifiering dr mojliga.
Forhoppningsvis innebir detta att flertalet byggnader utifran givna kriterier (utformning,
verksamhet och effektivitet for andra systemdelar) inte kommer kridva komplexa
energiberikningar och att avsnittet kan delas upp i tva separata delar varav en blir mycket
enkel att forsta och folja.

Som en inledning till detta arbete bor pagaende arbeten inom EU nédrmre studeras och
eventuella samarbeten for den fortsatta metodutvecklingen etableras. For att underlitta denna
kommunikation bor rapporten, bade del 1 och 2, oversittas till engelska.

Parallellerna 4r manga med byggnadens Ovriga systemdelar som ocksa behover revideras
utifran med samma metodik. Aven hir finns ett behov av att kostnads- och nyttoberidkna de
olika energiklassnivaerna.

Kostnaden for en fullstindig revidering enligt denna modell &r svar att uppge utan en niarmre
kostnadsanalys. En sadan dr meningsfull att gora nar metodupplidgget vil dr forankrat, se
avsnitt 10. Var preliminidra bedomning &r att en sadan hamnar pa nivan 5 —10 Mkr for det
energi- och byggnadstekniska underlaget, men denna uppskattning dr mycket osiker.
Kostnaderna blir ldgre ju mer tid som finns tillgéngligt, mer kan ldggas pa examensarbete etc.



ATON Teknikkonsult AB 2003-12-21 29

Men tidsperspektivet for en implementering dr ca 2 ar vilket innebdr att ganska kraftfulla
insatser nu krivs.

Det fortsatta utvecklingsarbetet bor dven resultera i forslag pa teknikupphandlingsinsatser
eller att eventuella sadana behov identifieras. For marknaden giller dock att forst nér man vet
att ett krav kommer inforas, kan man investera i utveckling av produkter som uppfyller dessa.



