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Bilaga till forslag till modell for kommunala energikrav —
Fyra alternativ, teknikneutrala till val av tillforselsystem for varme

Syftet med denna bilaga ar att ge ett underlag for val av hur teknikneutrala lokala
energikrav kan formuleras pa ett effektivt och enhetligt satt och aven kontrolleras.

Lampliga krav ska:

1. Sdkerstalla teknikneutralitet till valet av tillférselsystem for varme, dvs byggnaden
ska ha lagt energibehov/sma varmeforluster oavsett tillforselsystem.

2. Behandla de vasentliga kvaliteterna. Sarskilt intresse har delar med lang livslangd
som det ar svart att atgarda i efterskott, fraimst byggnadens klimatskal, men det kan
aven galla ventilationssystem med kanaldragningar samt vattenburna system for varme.
3. Vara enkla att forsta och tillimpa i projektering och uppféljning. Avvikelser ska
kunna fa konsekvenser, for att undvika snedvridning av konkurrens mellan
entreprendrer som tar kraven pa storre eller mindre allvar.

4. Anvianda vedertagna begrepp och definitioner sa langt moéjligt, fraimst fran BBR
och Sveby.
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Teknikneutrala krav

Med teknikneutrala krav avses att samma byggnad ska kunna uppfylla kravet oavsett
tillférselsystem. Med tillforselsystem avses: fjarrvirme, egen panna, virmepump
(oavsett storlek och varmekalla), eget produktionssystem som solceller eller aktiva
solvirmeanlaggningar.

En elvirmebaserad 16sning (virmepumpar) ska darmed kunna ersattas med en helt
fjarrvarmebaserad 16sning och fortfarande klara samma energikrav, liksom motsatsen
att en helt fjarrvairmd byggnad ska kunna férses med ett gas-, bio-, eller elbaserat
varmeforsorjningssystem och fortfarande klara samma krav. Kraven ska darmed ocksa
vara neutrala till om virmepumpar placeras inne i respektive byggnad, eller om
varmepumpar ingdr i fjadrrvairmesystemet eller i ett narvarmeverk.

Dessa principer ar ett avsteg fran dagens byggregler dar byggnaden kan utformas med
samre energiegenskaper vid val av vissa tillforselsystem. Kravet 6verensstimmer dock
med intentionerna i PBL vad giller flexibilitet till olika energislag:

I plan- och bygglagen (2010:900), 3 kap. 15 § anges: ... ska i skalig utstrdckning med hénsyn till
uppvarmningssattet och energislaget utformas sa att man utan omfattande andringar kan anvanda
skilda energislag som &r lampliga fran allmén energisynpunkt.”

Motivet ar att byggnaden (med klimatskal och kanaldragningar for ventilationssystem)
kommer std under mycket lang tid. Energipriser for olika energislag och olika
tillférselsystem kan daremot variera under byggnadens existens. (En byggnad med
vattenburen koppling mellan uppvarmningsanldggning och klimatzon till skillnad mot
direktverkande el for uppvarmning kan anses ha en sddan egenskap, och kan darmed
overvagas som ett lampligt kompletterande energikrav med direkt stod i PBL.)

Om byggnadens varmeegenskaper (laga vairmeforluster) sakrats finns inte motiv for
byggherrar som omgaende ska avsatta byggnad pa annan part (t.ex. bostadsratts-
foreningar) att kompensera en byggnad med samre isolering med en virmepump for att
klara kraven pa kopt energi. Egenskaperna for sjilva byggnaden ar redan definierade.
[stallet avgors valet bade nu och framgent av energiforsorjning utifran energipris- och
konkurrensforhallanden. Det galler sarskilt om ovanstaende krav enligt PBL ar uppfyllt,
att byggnaden ska kunna byta energislag utan storre kostnader.

Fyra alternativa energikrav som maojliggor flexibilitet till senare byte av tillforselsystem och
tacker olika delar av byggnaden

A. Kopt arsenergi i kombination med klasser eller viktningsfaktorer. Kopt och
anvand energi (nettoenergi eller byggnadens verkliga behov av varme, kyla,
varmvatten, etc) ar samma sak vid energiforsorjning med fjarrvarme, ren
vattenburen elvarme utan annan omvandling dn elpatroner, eldningspanna som
har 100% verkningsgrad (mojligt men inte vanligt). For att hantera 6vriga
tillforselsystem tillimpas separata klasser eller viktningsfaktorer.

B. Nettovirme, dvs. den nyttiga virme byggnaden behover pa arsbasis oavsett
tillforselsystem med hansyn taget till spillvirme fran apparater, personer och
solvarmeinstralning och utan héansyn till tillférsellosningar. Nettoenergin mats
efter panna eller virmepump som utgdende/avgiven energi. For att summera till
total netto arsenergi gors tillagg med Svebys schablonvarden fér varmvatten,
och riktvarden for fastighetsel och ev. aven kyla.
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C. Varmeforlusttal (VFT) som ett matt pa byggnadens varmeforluster vid den
dimensionerande vinterutetemperaturen. Det kallas aven byggnadens
effektbehov fér uppvarmning i en svensk standard.

D. Unm-krav, eventuellt relaterat till byggnadens formfaktor och i kombination med
fler krav pa komponenter och delsystem.

Alternativ A - C illustreras oversiktligt i figur 1, dar de bredare kraven omfattar fler
aspekter. De 6ppnar samtidigt for allt fler osdkerhetsfaktorer och ar allt mindre
kopplade till byggnadens varmeforluster. Ett Uy-krav i alternativ D dr annu mer
begransat och exkluderar dven tathet och ventilation.

/ ByggnadsfysikE| SolinstralningB| Personerl | Fastighetensl Varmv

Form Skuggnings-B | Beteendel | installationer@| armaturerf
Tathetl forhallandenl | Varme- beteendel
Ventilation regleringld

o VFTE W,

\ NettolﬂlérmeY /

SummabhettoRirsenergil
SummatkoéptErsenergidBBR)E

Figur 1. Energikrav kan formuleras som ticker olika systemdelar i byggnaden.

Samtliga krav kan behdva kompletteras med krav pa flexibilitet, sa t.ex. inte direkt-
verkande elviarmare installeras och vilket blir kostsamt att senare konvertera till ett
vattenburet system.

Uppfoljning

Kraven behover stillas sa att de kan foljas upp pa ett trovardigt satt, for att sdkerstélla
att verkliga resultat ligger i linje med stdllda energikrav och att byggprocessen omfattar
ett seridst kontroll- och verifikationsarbete. Det behover ocksa finnas mojlighet till
sanktioner vid storre avvikelser for att undvika snedvridning av konkurrensen mellan
entreprenorer som tar kraven pa storre eller mindre allvar.

For berdakning av arsenergi kravs manga ingangsvarden (se figur 1) som i vissa delar
skapar osdkerheter och grazoner, vilket innebdr att resultatet kan paverkas savida inte
samtliga berakningsférutsittningar och berakningsmetoder styrs upp mer i detalj.
Det galler inte minst val av skuggningsforhallanden, val av klimatfil, temperaturnivaer i
biareor som trapphall, om forluster i olika ledningssystem ska ingd (brukar ibland
"glommas bort”). I praktiken ar det fa kommuner som gar igenom energiberdkningar i
samradsskedet med alla de detaljer dessa inkluderar. En undersékning av
energideklarationsdata himtad av branschorganet Swedisol hamtat fran Boverkets
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databas Gripen for byggnader uppférda under perioden 2007 - 2010 visar att
medelvardet energiprestanda for 418 flerbostadshus i klimatzon I1I 1dg 16% hogre an
BBRs minimikrav. Byggnaden med storst avvikelse anvande 116% hogre an BBR-kravet.
Under denna period var det kommunerna som var tillsynsmyndighet for
energideklarationerna och kommunerna ar det fortfarande vad avser tillsynen for BBR.

Kontrollen underlattas inte heller av att det finns ett drygt 20-tal energiberdknings-
program som alla ser olika ut och som raknar pa olika satt, varav en handfull &r de som
mest anvands. [ den man dessa ger olika resultat och ar svara att granska kan det uppsta
en ojust konkurrens. En av Sveby genomférd energiberakningstavling visade pa stora
avvikelser mellan olika inlamnade kalkyler fér samma byggnad, men har en rad olika
forklaringar utover skillnad i programvara.

Tidsperspektivet ar ocksa en viktig fraga. Om den egentliga uppfoljningen av energi-
kravet avser matningen efter tva eller tre ars idrifttagning, kan det ha gatt fem till sex ar
efter det att bygglovshandlingarna var framme. Fran kommunens perspektiv ar det
snarare ett konstaterande hur utfallet blev dn att det skulle rendera ndgon atgard.

Har finns ndgra handlingsalternativ att 6vervdga och som ocksa kan paverka valet av
hur energikraven stalls:

1. Styrd berdkning av arsenergi med av kommunen tillhandahallet beraknings- eller
redovisningssystem (t.ex Visterds och Orebro) och godkidnnande innan byggande
paborjas.

2. Begransning till energikrav som ar enklast mdjliga, dvs med fa indataparametrar
och ddrmed enkla att forsta och kontrollera. Exempel ar krav begransat till netto-
varme och annu mer uttalat med en begransning till vairmeforlusttal (VFT), eller
Umedel-

3. Ingen teknisk granskning utéver dokumentation pa att berakning ar utférd, men
komplettering med att byggherren i avtal med entreprendr tillimpar Svebys
Energiavtal 12 for byggnadens totala energianvandning. Med Energiavtal 12
ingdr byggherren ett avtal med entrepren6r om viten vid avvikelser fran avtalad
energiprestanda.

Aven for alternativ 1 och 2 kan ett krav eller en rekommendation att byggherren ingar
ett energiavtal med byggentreprenoren vara lampligt. Ett sddant avtal blir dock
problematiskt for de byggprojekt som sker i egenregi (byggherren uppfor sjalv
byggnaden for senare forsadljning till bostadsratt) och for denna typ av projekt ar
samtidigt incitamenten for att beakta byggnadens férvaltningskostnader mindre
uttalade.

I denna bilaga forordas att den egentliga kontrollen sker i form av en granskning innan
markarbeten paborjas (enligt alternativ 1 eller 2) och att en enkel, men gemensam
berdknings- och redovisningsmall tillampas for att underlatta kommunikation och
granskning, se exempel pa utkast i bilaga 2.1 och 2.2. Da blir kontrollen dnnu enklare.

Kompletterande krav kan stillas pa att uppmatta normaliserade energivarden enligt
Svebys redovisningsmall skickas in i samband med att energideklarationen genomfors
sa att kommunen far en aterkoppling pa det valda kravsystemet.
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Fordjupad beskrivning av fyra alternativa teknikneutrala kravformer

Alternativ A. Kopt arsenergi i relation till BBR, genom klasser eller viktningstal

Ett satt att stélla skarpare krav ar krav i relation till BBR, med deras krav pa kopt energi.
[ energideklarationer, SIS standard for byggnaders energiprestanda och Miljobyggnad
finns skarpare nivaer dar ndsta steg motsvarar 75 % av BBR. Dvs. metoden ar valkand
och arsenergi ska alltid berdknas och uppmatas enligt byggreglerna. Problemet ar att
dessa krav baseras pa BBR:s klasser med den grundldggande obalansen att de ar
betydligt enklare att na med virmepumpar dn med fjarrviarme fér motsvarande
byggnad. Utan justeringar blir inte ett sddant krav teknikneutralt vad avser olika
energiforsorjningsalternativ.

For lokaler och bostdder som varms med fjarrvarme (> 80 % av bestdndet) ar summa
netto drsenergi samma sak som kopt energi och mats pa samma satt. For byggnader
med indirekt elvirme via virmepumpar skiljer sig kopt energi fran byggnadens netto-
varmebehov. Ett satt att korrigera detta dr att som i BBR ha separata energikrav for
elvirmda byggnader. Ett problem ar da att byggnader kan ha kombinationer av
fjarrvarme, virmepumpar och andra energislag, vilket inte stammer med en enkel
kategorisering.

For lagenergihus klassas manga elvirmda system heller inte som elvarmda enligt
definitionen i dagens BBR. Det finns exempel pa att helt elvirmda byggnader klassas
som icke elvirmda eftersom de inte kommer upp i gransen for eleffektniva.

For teknikneutrala krav som helt utgar fran BBR skulle dels definitionen for elvairmd
byggnad behdva ses 6ver, dels kraven for elvarmda byggnader behéva skarpas jamfort
med icke elvirmda byggnader.

Viktningstal

Med viktningsfaktorer kan olika energislag jamstallas med avseende pa
energiomvandlingseffekt, primarenergi eller koldioxid. Behovet av grans for
kategorisering som elvarmd byggnad skulle kunna forsvinna vid tillampning av viktad
kopt energi. Vilka faktorer som ar de ratta ar dock inte sjalvklart och i dagslaget finns
inte konsensus kring vedertagna viktningstal i Sverige.

Normalt har viktningstal diskuterats som matt pa primarenergi och dirmed
energiresursanvandning i det globala systemet. | danska byggregler ar relationen mellan
el och fjarrvarme cirka 3. I en 6verenskommelse mellan Svensk Energi och Svensk
fjarrvarme har ett relationstal pa 2,5 fastlagts, avseende skillnaden i
energiresurspaverkan (primarenergi). Viktningstalen kan istallet utga fran
omvandlingstalen for byggnadens varmeproduktionssystem. Vill man neutralisera for
faktisk prestanda i dagens bergvairmepumpar hamnar faktorn pa 3,4.

Slutsats

Viktningsfaktorn behover vara relativt hog for att inte bade kopt energi och viktad
energi ska vara vasentligt lagre for en virmepumpsvarmd byggnad an for en rent
fjsrrvirmd byggnad. Aven med relativt hoga viktningsfaktorer pé 2,5-3,0 mellan el och
fjarrvarme mojliggors att en elvarmd byggnad uppfors med samre klimatskal.
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Viktad kopt energi ar i dagslaget ett abstrakt begrepp for manga och inte jamforbart
med kopt energi, vilket forsvarar kommunikationen.

Systemet med viktningsfaktorer ar heller inte utvecklat for alla de systemalternativ som
kan forekomma. System som kombinerar en virmepump med hég COP-faktor for
mellanlast kompletterad med fjarrvarmespets innebar att fjarrvarmeleverantoren inte
levererar spillvarme fran kraftvirmeproduktion eller avfallspannor till denna byggnad
utom under en kort tidsperiod. Det gar inte att investera i sa kapitaltung varme-
produktion om inte ldnga leveranstider kan dstadkommas. I princip innebar det att den
fjarrvarme som levereras till denna byggnad huvudsakligen kommer bestd av virme
som producerats med vasentligt storre forluster och storre andel fossil energi och som
distribuerats med vasentligt storre forluster dn en byggnad som kdper heldrs
fjarrvarme. For en byggnad som endast koper spetsfjarrvarme kanske viktningstalet for
fjarrvarme snarare borde ligga pa dubbla nivan jamfort med genomsnittlig fjarrvarme?.

Kontroll

Berdknas och redovisas i forskott med hansyn till de olika parametrar som redovisas i
figur 1 och med referensvarden enligt Sveby.

Mats under ar tva och tre efter idrifttagning med anvisningar fran Sveby.

Alternativ B. Nettovarme (anvand varme eller virmebehov)

Netto arsenergi inkluderar varme, kyla, varmvatten och el for byggnadens drift och
skiljer sig fran kopt energi enligt BBR enbart genom att omvandlingsforlusterna/
-vinsterna i det egna produktionssystemet inte ingdr vid en energiberdkning. Med krav
pa nettoenergi gar det inte att bygga en simre byggnad genom att kompensera med en
bra varmepump som minskar kopt energi. Egen panna med férbranningsforluster
straffas heller inte eftersom dessa forluster inte raknas med. Energiegenskaperna i en
panna eller en virmepump har redan separata krav via panndirektivet och kommande
krav pa virmepumpar i Ekodesigndirektivet. Kravet ar alltsd oberoende av energislag
och teknikneutralt i detta avseende.

Kravet foreslas har som huvudalternativ att avgransas till netto arsvarme (nettovarme),
dvs. den energi som behover avges till byggnaden fran uppvarmningsanordningen. (Det
kan dven kallas "anvand varme” eller "virmebehov”.) Varmvatten och fastighetsel ingar
darmed inte, se dven figur 1. Varmvattenanvandningen ingar inte eftersom den till
storsta del ar beteendeberoende och Svebys schabloner kan tillimpas for denna, dvs 25
kWh/m? for bostader. Svebys senaste rekommendationer raknar med att installation av
fordelningsmatning av varmvatten inte ger ndgon tillkommande besparing, men kan
hanteras i 6verenskommelse mellan de berérda parterna.

Krav pad nettovarme sdkrar att byggnadens energiforluster ar laga oavsett tillforsel-
system och kan tillimpas bdde pa bostadsbyggnader och lokalbyggnader utan hansyn
till hur mycket fastighetsel som kommer att kravas fér byggnaden. Byggherren
forutsatts sjalv stilla krav som leder till en 1dg varmvattenanvandning (fordelnings-

1 Underlag for sddana slutsatser finns i rapporten "Resursindex for energi” Fjarrsyn, rapport 2011:7.
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matning) och eleffektiva pumpar, flaktar mm. Effektiva elinstallationer kan hanteras av
byggherren med specifika programkrav pa t.ex. behovsstyrd trapphusbelysning.

Byggherren ska sjalv kunna vilja energislag utifran marknadsmassiga forutsattningar
och senare har mojlighet att byta energislag utan att byggnadens energiegenskaper
forandras. Denna flexibilitet forutsatter dock att inte eventuell elvirme ar
direktverkande, vilket bor sakras genom ett kompletterande krav att "elbaserade
energilosningar ska inte vara direktverkande mer an i forsumbar utstrackning” (ska
specificeras). Som alternativ kan ocksa ett kompletterande energikrav med viktad kopt
energi 6vervagas, men det kan vara mer komplicerat och svarare att kommunicera (se
avsnittet om alternativ A ovan). Eleffektkravet i BBR ligger pa sa hog niva att det ger
utrymme for 16sningar dar elvairme med hjalp av virmepumpar kan utgora en vasentlig
del i byggnader dven nar de klassas som ej elvirmda. Det har darfér ingen baring pa
malet att fd en flexibilitet.

Nettovarme har en tydlig koppling till kopt energi om kdnda schablonvarden for
varmvatten och fastighetsel adderas. Det kan berdknas med gangse arsenergikalkyler
och matas enligt samma metoder som for kopt energi, men med den skillnaden att
matning sker efter uppvarmningsanordningen och inte innan.

For bostader och kontorslokaler finns referensvarden for brukarrelaterade energidata
(drifttider, varmvatten, persontéthet, spillvirme fran apparater) i Svebys dokument,
men inte for andra typer av verksamhetsbyggnader. Darfor foreslas Svebys referens-
varden for bostader kompletteras med referensvarden for lokaler fran FEBY12
(Sveriges Centrum for Nollenergihus). For lokaler paverkar drifttider och verksamheter
aven hur mycket fastigheten kraver for kyla och driftel. Dessa ingar inte i kravet pa
nettovarme, annat an indirekt som spillvarme etc.

Med ett 6vergripande krav pa arsenergi (70 kWh for fjarrvarmevarmda flerbostadshus i
sodra Sverige i basalternativet) blir ett motsvarande krav pa nettovarme 35 kWh. D3 ar
avdrag gjorda for varmvatten med 25 kWh/m2 och ca 10 kWh/m2 foér byggnadens
driftel (flaktar, belysning mm). Motsvarande avrakningar gors fran kraven pa arsenergi
pa avancerad niva och spetsniva (60 resp 55 kWh blir 25 resp 20 kWh till nettovarme).

Kravet kan avse verkliga forhallanden och blir da beroende av skuggning, vadring och
andra beteendefaktorer. Fler parametrar paverkar och komplicerar dd berdkningen.
Krav pa Byggnadens faktiska nettovarme ar alltsa lagesberoende och kravnivan far ta
hojd for detta. Det kan annars bli kostsamt att uppfora en byggnad som i praktiken
ligger i ett helt skuggat lage om kraven laggs pa en skarp niva som inte ger utrymme for
skuggigt lage. Kopplas kravet istallet till givna schabloner for skuggning, vadring och
andra beteendefaktorer, uppstar en skillnad mot verkliga forhallanden och uppmatta
varden. Kravet ar da i praktiken likvardigt med ett krav formulerat som varmeforlusttal,
VFT, se alternativ C nedan.

Kravet foreslas har avse byggnadens verkliga placering och lokala forutsattningar, sa att
efterfoljande matningar ska kunna verifiera nivan och ge en senare aterkoppling till
kravmodellen. Det innebar dock att byggande i mycket skuggade lagen "straffas” pa det
satt att kostnaderna for att bygga dar 6kar da virmebehovet 6kar. Har kan man o6ver-
vaga en kompensation genom ett accepterat paslag pa 2 - 3 kWh/m2 for placeringar dar
skuggningen t.ex. blir mer dn dubbelt sa hog som med de referensvarden som anvands i
Sveby.
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Systemgransen for franluftsvirmepumpar maste bestimmas i detta alternativ, liksom
i alternativet om varmeforlusttal enligt nedan. Det handlar om franluftsvarmepumpar
ska betraktas pa annat satt dn dvriga varmepumpar, eftersom de tar sin virme ur
franluften vilket skulle kunna ses som viarmeatervinning. (Se bilaga 2.3)

Kontroll

Nettovarme berdknas med hansyn till de olika parametrar som redovisas i figur 1 och
med gangse berdakningsprogram. Redovisning foreslas ske med en gemensam
redovisningsmall, se exempel i bilaga 2.1). Av redovisningen ska framga att det i
byggherrens kontrollplan ingar tathetsprovning av byggnaden och prestandaprovning
av varmeatervinningssystem.

Nettovarme kan matas under ar tva och tre efter idrifttagning utifran anvisningar fran
Sveby for fjarrvarmda byggnader och med en mindre modifiering. For byggnader med
panna eller virmepumpar mats avgiven energi som utgaende energi fran
varmeapparaten.

Utifran det kommunala perspektivet ar det enklare att 6verlata konsekvenserna for
avvikelser vid en efteruppfoljning (matresultat) pa byggherren och endast krava en
kopia pa energideklarationen (kopt arsenergi) och eventuell beskrivning av atgarder
som byggherren avser vidta. D4 behovs ingen separat redovisning till kommunen av
uppmatt netto virmebehov.

Alternativ C. Varmeforlusttal (varmeeffektbehov)

Byggnadens varmeforlusttal, VFT avser varmeeffektbehov per uppvarmd area (W/m?2)
vid dimensionerande vinterutetemperatur2. VFT ar ett matt pa byggnadens varme-
forluster. Laga varmeforluster ger ett 1agt arsvarmebehov. Daremot tas inte hansyn till
beteenderelaterade parametrar som vadring och hur manuell solavskdrmning hanteras,
se figur 1. Detta underlattar berdakningsarbetet och kontrollen av denna. Avgransningen
ger en trygghet for byggentreprenoren eftersom radighet 4nda inte finns déver beteende.
Det blir farre indatavarden som kan ifragasattas vilket gor en relativt enkel kontroll
innan bygget startar mojligt for kommunen som stallt kravet.

Att solinstralningen inte beaktas i kalkylen innebar att VFT inte ger en direkt prognos pa
arsvarmebehovet. For byggnader som hamnar i ett skuggat lage kan det ses som en
fordel. Sddana byggnader drabbas annars av hogre byggkostnader. Byggnadens lage ar
inte alltid ndgot som byggherren rader 6ver och dar placeringen kan paverkas finns
andra skal for byggherren att vilja basta laget (solinstralning, dagsljus, etc).

Utifran ett givet varde pa VFT kan varmebehovet uppskattas for en byggnad med ett
normalt brukande utifran givna schabloner for skuggning, vadring och andra beteende-
faktorer, men dven andra faktorer som ledningsforluster tillkommer.

Inte heller i detta alternativ omfattar kravet fastighetsel och varmvatten. VFT kan ses
som ett alternativt krav till nettovarme. Darmed behévs motsvarande komplement till
kravet som diskuterats i alt B. Med ett dvergripande krav pa arsenergi (70 kWh i
basalternativet) och last schablonvarde for varmvatten begransas dock dven utrymmet

2 Dimensionerande vinterutetemperatur (DVUT) ar ett definierat begrepp i BBR.
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for fastighetsel. Detaljer som dverlats at byggherren att sjalv styra upp omfattar styr-
och reglersystem, dvervakningssystem, fordelningsmatning, ledningsforluster, effektiva
installationer for belysning, mm.

En nackdel ar att begreppet idag bara tillampas av de byggare och forvaltare som bygger
passivhus och minienergihus enligt FEBY12. I Miljostyrningsradets arbete med
energikrav for offentlig upphandling har representanterna for byggherreorganisationer
forordat energikrav som inte kraver begrepp som marknaden inte ar van vid. VFT ar
beprovat i ett antal kommuner, men inte allmént spritt. Fritt tillgangligt berakningsstod
for VFT kommer finnas pa internet via insatser fran Sveriges Centrum for Nollenergihus.

En annan nackdel ar att det i princip finns tva alternativa definitioner i Sverige;
a. som tillampar internationella standarder (ISO 13789:2008) och praxis (FEBY12) och
b. som gor ett undantag enbart for franluftsvirmepumpar och betraktar dessa, inte som
ett produktionssystem utan som ett atervinningssystem (Miljobyggnad och SIS 24300 -
del 1).

Alternativ a kraver i praktiken virmeatervinning med FTX eftersom forluster via
ventilation annars blir sa hog. Detta anser foresprakare for franluftsvarmepumpar (FVP)
inte vara teknikneutralt, eftersom de menar att FVP ocksa kan ses som ett system for att
atervinna energi ur franluften. Begreppet teknikneutralitet tillampas da pa val av
ventilationssystem (FVP kraver inget tilluftssystem), inte teknikneutralitet i avseende
tillférselenergi.

Alternativ b flyttar ut systemgransen till kopt energi for franluftsvirmepump, men inte
for andra varmepumpstilldimpningar. Med alternativ b skulle man alltsd inte veta om
det ar byggnadens egenskaper eller vairmepumpens egenskaper man bedomer. Detta ar
delvis parallellt till att 4ven ett FTX-systems prestanda ingar i ett VFT, men det finns
avgorande skillnader i elanvdandningens storlek och behovet av spetsenergi. (Se bilaga
2.3)

[ denna rapport férordas darfor alternativ a. Ett ej vedertaget mellanldge mellan a och b
kan annars vara att rikta in sig pa endast 6kningen av elanvandningen i FVP jamfort med
FTX, och dar tillampa en viktning eller upprakning utifran COP-faktor.

En lamplig inledande niva for samordnade kommunala energikrav skulle kunna utgoéras
av nivan 20 W/m?2 for klimatzon III (sodra Sverige), vilket utgjorde ett av de alternativa
forslagen for basniva i MSR:s diskussioner och ar den niva som galler for kriterierna for
minienergihus i FEBY12. Denna niva motsvarar en indikativ energianvandning pa 70-75
kWh/m? for en fjarrvarmd byggnad, varav 35-40 kWh/m? fér uppvarmning.

Pa en mer ambitids kravniva, t.ex. efter erfarenheter att har tillampat baskravet ett par
ar, kan en skarpning till 17 eller 15 W/m? 6vervagas, vilket motsvarar nuvarande
passivhusniva eller en energianvandning pa nivan 50-60 kWh/m2 beroende pa
byggnadens forutsattningar och valda schablonvarden fér varmvatten.

W/m?2A¢emp DVUT Klimat- | Klimat- | Klimat-
zon | zon Il zon Il

Rekommendation/basniva 22 21 20

Steg tvda/avancerad niva 19 18 17

Passivhusniva/spetsniva 17 16 15
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Tabell 1. Energikrav for byggnadens virmeforlusttal, enligt utkast fran MSR.

Kontroll

Uppf6ljning sker enklast med en redovisning av berdkningen, se bilaga 2.2. Samma data
krdavs som dnda anvands i en arsenergikalkyl (som alltid utgar fran byggnadens
forluster) vad galler byggnadens geometri, isolering, tathet och ventilation och innebar
inget merarbete for byggherren eller dess konsult. Endast ca hélften av indata till en
arsenergikalkyl kravs, da ingen hansyn behover tas till:

- solinstralning och skuggningsforhallanden

- brukarnas beteende

- spillvarme fran apparater

- verkningsgrad pa varmeutrustning, mm

For uppfoljningen kravs att projekteringen ar klar och att egenskaper kopplade till
varmeforlusttalet finns inforda i bygghandlingar, dvs att antagen tathet anges och att
tathetsprovning och prestandaprovning av virmeatervinning ska utféras. Dessa
genomfors under byggskedet sa att eventuella avvikelser kan atgardas omgaende.

In- och utdata for en kalkyl av vairmeforlusttalet kan redovisas pa en A4 sida i en
standardiserad redovisning sa att granskningen underlattas, se exempel i bilaga 2.2. Ett
enkelt kérschema for vad en granskning kan omfatta kan tas fram utifran erfaren-
heterna fran Vasteras kommuns granskningar.

Varmeforlusttalet (VFT) vid dimensionerande vinterutetemperatur (DVUT) foreslas
folja den internationella standarden ISO 13789 vad avser ventilationens forluster.

Matverifiering. Det gar att mata VFT i byggnad som tagits i drift under den kalla
vinterperioden och det finns ndgra alternativa matmetoder i de fall matning ska
genomforas3 bl.a. via matning av byggnadens energisignatur (W/m2,K) som sedan
raknas upp till den dimensionerande utetemperaturen. For kommunen som kravstallare
foreslas att kontrollen begransas till handlingar innan byggstart. For byggentreprenor
och byggherre kan dock en matverifiering vara av intresse for att fa en tidig
aterkoppling relativt berdknade varden sa att brister och avvikelser kan upptackas.
Matosdkerhet blir pd samma niva som arsenergimatningar eller manadsuppfoljningar4.

Ett alternativ till varmeforlusttalet ar att formulera kravet som byggnadens maximala
energisignatur. Det kravet ar dock oberoende av ortens klimat. VFT tar daremot
hansyn till om orten dar byggnaden uppfors ar varmare eller kallare dven inom
respektive klimatzon (DVUT skiljer sig dven inom klimatzonerna) pa sadant sitt en
byggnad pa en kallare ort kraver mer isolering.

3 Underlag till férslag pa samordnade energikrav. Aton Teknikkonsult AB maj 2012 (www.aton.se).

4 Lagenergihus - jimférande mitning av fyra flerbostadshus. Sveriges Centrum fér Nollenergihus
(www.nollhus.se)
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Alternativ D. U-medelvarde, eventuellt i kombination med fler krav pa
komponenter och delsystem

Nastan alla lander har energikrav pa olika delsystem, som U-varden for vaggar, tak,
fonster etc. I Sverige finns i BBR ett separat krav pa genomsnittligt U-varde i form av
krav pa U-medelvarde (Um) och darfor ar begreppet redan val kdnt inom branschen.

En fordel ar att det ar latt att kontrollera genom dokumentation av byggnadsskalets
komponenter. I och med att det inte omfattar ventilation och virmeatervinning behéver
det inte som ovan ta stallning till om franluftsvirmepumpar ska definieras som
varmeproduktion liksom 6vriga virmepumper eller som varmeatervinning.

Um-kravet innehaller klimatskalets alla areor. For en storre bostadsbyggnad i manga
plan utgor fonstrets andel i Un-vardet mer an 50% och for en lokalbyggnad tva
tredjedelar. Ett krav pa Uy-varde ar dirmed i huvudsak ett krav pa fonstrens U-varde.
Fonstren har dock inte samma livslangd som konstruktionen i 6vrigt, vilken bor vara
mer intressant att stélla langsiktiga krav pa.

Exempel pa U-virdet for ovrig konstruktion beroende pa fonstrens U-varde

En bostadsbyggnad med formfaktor 1,0 (se forklaring nedan), 16% fonsterandel av uppvarmd area och ett
energikrav for U, pa 0,32 far, givet tva alternaiv for fonstren, foljande U-varde for den 6vriga
konstruktionen (vagg, tak och golv inklusive koldbryggor):

Fonstrets U-varde Konstruktionens U-varde
Alt 1. 1,2 0,15
Alt 2. 0,8 0,23

Ett krav som sdkrar ett bra klimatskal for 6vriga delar kan alltsa dstadkommas genom
ett kompletterande energikrav for fonstrets U-varde, eller att folja det danska exemplet
enligt nedan. Med kompletterande krav pa tathet och varmeatervinning kan byggnadens
totala energiforluster sidkras forutsatt att kravet anpassas till byggnadens storlek.

Kravet pa U-varde kan behova anpassas till byggnadens storlek. Kopplingen mellan Up,-
varde och byggnadens varmeforluster dr beroende inte bara av vaggens isoler-
egenskaper (Un-vardet) utan aven hur mycket yttervaggar byggnaden har, liksom
takarea och area mot mark. Ett matt pa detta forhallande ar byggnadens formfaktor,
som grovt varierar mellan 1 och 3 ndr man gar fran ett 5 vanings punkthus till en
enplans byggnad. Det innebar att om t.ex. ett Uy — krav pa 0,35 (W/ m2K) ska gélla sa
kommer byggnader med olika antal vaningsplan och darmed olika formfaktorer att fa
energidtgangstal for byggnadens uppvarmning som skiljer sig at enligt tabell 1.

Antal plan Formfaktor Um Varme (kWh/m?)
2 1,52 0,35 50
3 1,22 0,35 37
5 1,02 0,35 29

Tabell 1. Berakningsexempel for tre byggnader med samma uppviarmda area och som alla har FTX-
system med 85% verkningsgrad, samma fonsterandel, samma tithet och samma U, -varde (0,35),
beroende pa antal vaningsplan och dirmed formfaktor.
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Av tabellen framgar att med enbart ett kompletterande energikrav i form av U, kommer
byggnadens virmebehov att variera mellan 29 och 50 kWh/m2 beroende pa
byggnadens formfaktor som i denna modell paverkats enbart genom antal vaningsplan.

Um-vardena ar alltsa lattare att nd for mindre byggnader, pga. att dessa har relativt sett
mindre fonsterarea. I Norra Djurgardsstaden ligger Un-vardena pa cirka 0,30 for relativt
stora byggnader vid ett energikrav pa 55 kWh. I Vasteras finns Uyn-varden pa 0,2 for sma
flerfamiljshus som ska klara energikrav pa 60 kWh. Dessa nivader kan jamféras med Un,
0,4 i nuvarande BBR och Uy, 0,35 som foreslagits som skarpning for att sakerstalla
teknikneutralitet av byggindustrins representanter i Miljostyrningsradet arbete.

Slutsatsen ar att U-medelvarde inte ar ett bra styrande energikrav, om det inte tar
hansyn till byggnadens storlek och form. Krav pa en viss niva kan dock vara anvandbar
vid en relativt homogen byggnadsstock, t.ex. Norra Djurgardsstaden i Stockholm.

Ska U-vardet goras neutral till byggnadens formfaktor ar féljande ett alternativ:
Um < X X Atemp/Aomsl, (dvs varde / formfaktor), dar X anges som styrande varde.

For en byggnad som t.ex. ska klara nivan 25 kWh/m2 foér netto virme, sa kan X sattas till
0,32. Men samma byggnad utan varmeatervinning med ett FTX-system kommer behova
ca 70 kWh/m? for uppvarmning. Om man vill sdkra nivan pa byggnadens virmebehov
maste alltsa ett krav pa U-medelvarde enligt ovan kombineras med ett krav pa
varmedtervinningens verkningsgrad och byggnadens tathet.

Ytterligare ett alternativ, som tillimpas i Danmark, ar att ha ett separat energikrav pa
fonster och sedan ett separat Un, dar fonsterforlusterna inte ingar och kalla det for nagot
annat (i Danmark "varmetapstal”) och som sedan varierar med antal vaningsplan.

En sddan uppsattning av separata systemdels- och komponentkrav ar val vard att
overvaga for kommande revideringar av de nationella energikraven i byggreglerna, men
kraver mycket metod- och utredningsarbete.

Komponentkrav kan ocksa vara komplement till ett 6vergripande energikrav och da
motiverat av att sidkra miniminiva pa systemdelar. Det skarpa kravet ligger da pa ett
fungerande 6vergripande funktionskrav for byggnaden.

Ett krav pa Un-varde som ar formfaktorrelaterat kan alltsa anvandas tillsammans med
andra egenskapskrav, sa som U-vardeskrav pa fonster, krav pa tathet och varme-
atervinning. Detta kraver dock mer utvecklingsinsatser och avstimningar jamfort med
mer overgripande energikrav som kan ge samma resultat, sa som nettovarme eller
varmeforlusttal i alternativ B och C, vilka ocksa ar avgransade till byggnadens
varmeegenskaper.

Kontroll
Kravet kan kontrolleras via dokumentation av U-varden och fonsterval samt
tathetsprovning och prestandaprovning av verkningsgrad.
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Bilaga 2.1 Redovisningsmall fér netto arsvarmebehov

Berdkningen ska inkludera:
e Byggnadens virmebehov pa arsbasis baserat pa berdakning av byggnadens
energibalans
e Energiberdkning ska ta hansyn dven till skuggningseffekter fran omgivning for
den aktuella platsen, men den totala skuggningen under uppvarmningssasongen
ska minst motsvara en skuggning pa 50% (Sveby referens).
e Kulvertforluster mellan byggnader anslutna till samma undercentral (enl
Boverkets definition).
o Kompletterande elvirmare i bostaden (handdukstorkar, komfortvarmegolv i
forekommenade fall och enligt Boverkets definitioner).
Eventuellt virme till garage ansluten till byggnaden.
Forluster i undercentral och varmeledning som inte kommer byggnaden till godo.
Forluster i varmvattencirkulationsledning som inte kommer byggnaden till godo.
Vadringsforluster, vilket utgor ett paslag pa 4 kWh/m?2.

Berdkningen kompletteras med en handling som visar att det i kontrollplanen ingar
tathetsprovning av byggnaden och prestandaprovning av virmeatervinningssystem.

Referensvirden bostiader: Brukarindata bostdder, Sveby

Referensvirden kontor: Brukarindata kontor, Sveby

Referensvirden dvriga lokaler: Referensvarden enligt tabell 11 FEBY12
Kravspecifikation for lokaler.

(Alternativt sa skrivs den tabellen ut tillsammans med hjalptexter, ca 2 A-4 sidor)

Har utvecklas sedan en redovisningsmall, men ambitionsnivan fér denna bor forst
diskuteras i en referensgrupp.

Kontroll av redovisningen gar sedan ut pa att kontrollera att de delar som ska inga i
berdkningen tagits med och att indata ar rimliga.
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Bilaga 2.2 Redovisningsmall for varmeforlusttal
(exempel pa en existerande redovisningsmall som tacker relevanta in- och utdata)

Klimatdata dimensionerande

Klimatdata for ort Stockholm |
Dimensionerande utetemperatur -12,7 °C
Marktemperatur, dimensionerade 09 *C
Rumstemperatur 21 °C
Byggnadskonstruktion
Byagnadstyp Atemp 1688 m2 Boarea BOA 1651
Agarage 0 m2 Lokalarea LOA 0
Klimatskal Area U-viirde  Temp. dm. PT
Byggnadadel m2 WAm2K) K Watt
Yuervagy 1830 0157 37 - 8624
Yeerdon 77 1.2 =7 = an
Tak mot utedutt | 236 007 =7 = 557
Tetasstak | 44 018 07 = 267
Gotv mot platia pé mark 235 0178 21 = 763
Vagg mot mark 3 0178 201 = 1
Kokdueyggor mot mark 1 0 201 = ]
Koddbeyggor mot uelu! 1 105,26 37 = 3547
Foester 257 09 3|7 = 7755
Glasade allandoiar 70 08 7 = 2123
Flaktrum 74 017 Bn7 -| 423546
0 1 7 - 0
0 1 7 - 0
o 0 R 0,7 - 0
Aom 20187 m2 Summa 28422
Ventilationsdata Dimensionerade
Genomsnitigt trianiuftsfiode (Vex) 648 (ws) Vinaskyaaskoefioent, & 0,07

Lackagedode qSIVAam vii pravirgekning

03 %5, m2 Acen

Lackagesode gSOVAlemp vid provirycknng

0 15, m2 Atemgp

Vindskydaskoethoen!, |

15

Varmeatervinningsdata dimensionerande, placerad inom klimatskal

Tikuftstode 95 (3 av Vex)
/ A e gagrad, hett a1 %
Varmekondusite! ulslmtkanal, Y 0,23 WI(mK)
Langd utelufkanal 3 m
Varmekondulvitet eviuftkanal, hett 0,23 WIMK)
Langa aviumkanal 45 m
AviTostringstid vid DUT ) (minuter pes tmme)
fardh adarens Slevinningsgiad 0 % heft
Resultat effekt

infiftration 403 s
Systemverkningsgrad 81 %% het

Tidskonstant: @ dagar

Varmeforlusttal (VFT)

Klimatskal Um: Wim2K

14

m2
m2|

[ v
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Bilaga 2.3 Hantering av definition av franluftsvarmepumpar

Varmeadtervinning ur franluften med ett FTX-system® eller med en franluftsvarmepump
ir tva alternativa sitt for att ta virme ur franluften s den kyls. Ar dessa likvardiga for
byggnadens energibehov? Om byggnaden betraktas som en systemgrans, minskar da
byggnadens varmeforluster lika mycket och darmed dess virmebehov och ar det samma
varme som sparas? Bor franluftsvirmepumpar dirmed ses som en varmeatervinnings-
anlaggning i likhet med FTX, eller snarare som en vairmeproduktionsanldaggning i likhet
med 6vriga varmepumpar?

Att fragorna vacks beror pa att virmepumpar som dimensioneras for att inte 6verskrida
BBRs effektgrans inte betraktas som elvarme i BBR och for att SIS standard for effekt-
klassning gor ett undantag for just franluftsvarmepumpar vid kalkylering av varme-
effektforlusterna, sa att tillford energi beaktas istallet for avgiven energi, ett undantag
som det inte finns stod for i den ISO-standard den annars aberopar.

FTX-systemet atervinner varme i relation till temperaturskillnaden mellan ute- och
innetemperatur. Ju kallare ute ju mer sparas. Det innebar for t.ex. ett passivhus med FTX
att "varmeproduktionssystemet” som ska avge ett virmebehov vid -20 grader ute
behover tillféra 13 W/m2. Om det kvarvarande vairmebehovet forsorjs fran en
varmepump med en varmefaktor pa 3 sd behover virmepumpen en eleffekt pa 4,3
W/mz2. FTX-systemet paverkar byggnadens effektsignatur, dvs lutningskoefficienten
(W/K) (utetemperaturrelaterade virmebehov) och kommer i detta exempel att mer dn
halvera koefficienten.

Med en ren franluftsventilation utan virmeatervinning ar vairmeeffektbehovet for
samma byggnad och vid samma utetemperatur ungefar dubbelt sa stort, 28 W/m2. Om
en sddan byggnad ska forsorjas med en virmepump (oavsett om det dr bergvarme,
franluft eller en kombination av dessa) kommer den dven behova vara dubbelt sa stor
jamfort med en byggnad som har FTX-system. En sddan virmepump Kostar mer i
investering och dess utnyttjningsgrad (varaktighet) minskar vilket ger en hogre
produktionskostnad for varme.

En byggnad isolerad till passivhusniva och som huvudsakligen ska varmas med en
varmepump kommer behova ca tre ganger mer elenergi for att driva virmepumpen, ca
20 kWh/m2 om byggnaden saknar FTX, istdllet for 6,2 kWh/m2 med FTX. I ett FTX
system tillkommer dock 2-3 kWh/m?2 mer for flaktdriften. Sa skillnaden i detta exempel
ar sammantaget en halverad elatgang for uppvarmningen.

Som ett mer ekonomiskt alternativ valjs ofta en virmepump som inte tar hela
effektbehovet i kombination med ren elenergi eller fjarrvarme for att klara
varmebehovet nar det dr som kallast. Men denna toppenergi ar mer kostsam att
producera (vilket ger hogre effektavgift) och har storre miljopaverkan (pa marginalen
baserad pa kondenskraft och fossil energi).

Exemplen ovan visar att utan FTX 6kar behovet av effekt nar det ar som kallast och att
resultatet blir ungefar den samma oavsett typ av virmepump sa lange de har en
likvardig varmefaktor. Finns motiv for att sarbehandla franluftsvarmepumpar bor det

5 vixlar virme mellan till- och franluft.
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ske pad andra grunder, annars ar det mer teknikneutralt att formulera energikraven sa
alla typer av virmepumpar har samma mojligheter.

Med ett energikrav som ar teknikneutralt vad avser energislag och tillférselsystem, kan
ett senare val av energislag ske pa marknadens villkor utifran prissignaler och milj6-
skatter.

En byggnad som varms helt eller delvis med en virmepump, t.ex. en franluftsvarme-
pump, kan senare alltid anslutas till fjirrvarme rent tekniskt sett. Om den redan har en
kompletterande fjarrvirmeanslutning kan virmepumpen senare stangs av om
prisrelationen el och fjarrvarme ger en ogynnsam kostnadsbild, men da 6kar
fjarrvarmebehovet i exemplet ovan med ca 48 kWh/m2, dvs blir tre ganger sa stor for
varmedelen. Detta illustreras ocksa i féljande figurer som aterger byggnadens netto
energibehov, dvs den virme byggnaden behover efter det virmen lamnar en
fjarrvarmecentral, en vairmepanna eller en virmepump.

kWh/ar Summa netto energi. Fjarrvirme med FTX KWhiar Summa netto energi

25000 25000

20000 20000 1 1

15000 15000 (| 1 [
DOvarme + forluster

Ovarme + forluster

BVarmvatten BVarmvatten

BDriftel 10000 1| 1 [ BDriftel

10000

5000 5000

0

0

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Figur 1. Passivhusbyggnad med FTX Figur 2. Samma byggnad utan FTX

Investeringskostnaden for en byggnad med ren franluftsventilation (den hogra figuren)
ar lagre an med ett FTX-system. En sddan 16sning kan vara ekonomisk pa kort sikt, men
l6sningen ger byggnader som kraver avsevart mer energi om energiforsorjningen ska
vara helt elbaserad, eller senare 6verga till en helt fjarrvirmebaserad uppvarmning.

De energikrav som viljs och med de systemgranser som avses, bor vara entydiga vad
avser fragan om franluftsvirmepumpar ska betraktas annorlunda dn andra
varmepumpar, for att de tar sin varme ur just franluften.



