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Forord

Boverket fick enligt ett regeringsbeslut den 9 januari 2014 i uppdrag att
foresla definition och kvantitativ riktlinje avseende energikrav for néra-
nollenergibyggnader. Utredningen ska visa hur olika sétt att definiera
energiprestanda, med det menas val av systemgrans, férandrar incita-
menten for dels olika strategier som kan anvandas for att uppfylla en
given kravniva, dels anvandningen av férnybara energikallor. Dartill ska
Boverket analysera hur dessa forandringar paverkar styrningens teknik-
neutralitet. Boverket ska &ven beddéma vilken systemgrans som ar mest
gynnsam for den samhallsekonomiska effektiviteten. De kvantitativa
riktlinjerna ska bedémas utifran energisystemmassiga, miljomassiga,
fastighetsekonomiska och samhéllsekonomiska aspekter.

Projektgruppen har bestatt av Thomas Johansson, Erik Olsson, Pal
Sjoberg, Linda Lagnerd, Otto Ryding, Roger Gustafsson, Mari-Louise
Persson, Mikael Néslund, Sofia Lindén, Joakim lveroth och Paul
Silfwerberg.

Karlskrona juni 2015

Janna Valik
generaldirektor

Boverket
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Sammanfattning

Fran och med 2021 ska alla nya byggnader i Europa vara nara-
nollenergibyggnader. Syftet ar att genom hdga energikrav, stallda sé att
berorda foretag far tid pa sig att stalla om, driva pa takten i utvecklingen
mot ett allt mer energieffektivt byggande i Europa.

En néra-nollenergibyggnad definieras i artikel 2(2) i Energiprestanda-
direktivet som:

”En byggnad som har mycket hg energiprestanda, som bestdms i enlighet med bilaga
1. Néra nollméngden eller den mycket ldga mangden energi som krévs bér i mycket
hog grad tillforas i form av energi fran fornybara energikallor, inklusive energi fran
férnybara energikallor som produceras pa plats, eller i nirheten.”

Boverket har haft i uppdrag att foresla vad nara-noll ska innebéra i
Sverige i form av krav pa byggnaders energiprestanda. Ett forslag har
tagits fram som omfattar dels hur kraven ska stéllas, det vill sdga vilken
energiméangd som ska rdknas in i byggnadens energiprestanda, och dels
vilka nivaer pa energiprestandan som ska gélla for nara-
nollenergibyggnader.

Direktivets krav pa inforande av nara-nollenergibyggnader grundar sig pa
antagandet att genom infoérandet av energikrav, som ar mer ambitisa &n
vad som pa kort sikt motsvarar kostnadsoptimala nivaer, éver tid kommer
att generera dynamiska effekter i form av teknisk utveckling och dartill
knutna positiva samhéllsekonomiska effekter. Dessa positiva effekter
forvantas neutralisera de merkostnader som kravskarpningen initialt
medfor.

Eftersom nya byggnader redan idag ligger pa energiprestandanivaer en
bra bit under befintlig bebyggelse, och eftersom nya byggnader utgor en
liten andel av det totala byggnadsbestandet, kommer effekten i form av
minskad energianvandning att vara liten i forhallande till energianvand-
ningen i stort. Effekten av skarpta energikrav ska ses pa langre sikt och
de handlar framférallt om att driva pa en utveckling.

Det kan férmodas att skarpta energikrav kommer att stimulera innova-
tioner men det &ar osédkert i vilken utstrackning sadana innovationer och
sadan teknisk utveckling kommer att ske.

De storsta riskerna med allt for hogt stallda energikrav ar att takten i
nybyggnationen paverkas markbart (negativt) och att det som byggs
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haller en samre kvalitet pa grund av svarigheter med att anpassa
byggandet till de skarpta kraven.

Foreslagna nivéaer for kommande nara-nollenergibyggnader ar framtagna
for att balansera mellan tillrackligt skarpa krav och en rimlig forvissning
om att kraven inte stalls sa hogt att kdnnbara negativa konsekvenser blir

foljden.

Analysen visar att en kravniva dar man kan anvanda sadan teknik som &r
kommersiellt tillganglig och val introducerad pd marknaden idag ska
kunna fungera padrivande utan att kostnaderna 6kar i en sadan omfatt-
ning att det hAmmar nyproduktionen av byggnader.

Forslag till definition av energiprestanda — systemgrans

Bilaga 1 i Energiprestandadirektivet definierar hur byggnaders energipre-
standa ska beraknas och darmed vad som ska inga i energikraven. Bi-
lagan tar upp byggnadens termiska egenskaper, varme- och luftkondition-
eringsanlaggningar, ventilation och byggnadens utformning, placering
och orientering. Direktivet staller ocksa krav pa att byggnaders energipre-
standa ska inkludera en energiprestandaindikator och en numerisk indika-
tor fOr primarenergianvandning.

Boverket foreslar att systemgrans levererad (kopt) energi ska anvandas
for néra-nollenergibyggnader i Sverige. Det vill sga att den méngd
energi som energiprestandakraven ska stallas pa ar den energi som lever-
eras till byggnadens tekniska system for uppvarmning, komfortkyla,
tappvarmvatten och for byggnadens fastighetsdrift, exklusive fritt fl6-
dande energi som kan tillvaratas pa plats eller i narheten.

Som ett satt att uppfylla energiprestandadirektivets intention att sarskilt
framja anvandningen av energi fran fornybara energikallor foreslas att
fritt flodande energi, som omvandlas till varme, el eller kyla pa plats eller
i narheten, inte ingar i den mangd energi som energiprestandakravet stalls
pa. Med fritt flodande energi menas energi fran sol, vind, mark, luft och
vatten. Med uttrycket pa plats eller i narheten menas att anlaggningen,
under vissa forutsattningar, kan vara placerad pa en plats utanfor tomt-
gransen.

Boverket foreslar att viktningsfaktorer anvands. Den el som anvénds for
uppvarmning, komfortkyla och varmvatten foreslas viktas med en faktor
pa 2,5. For dvriga energislag foreslas viktningsfaktorn 1. Viktningsfak-
torn for el ar framtagen med utgangspunkt i att undvika att energikraven
sérskilt framjar anvandning av elenergi for uppvarmning.

Boverket
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Viktningsfaktorerna kan anvandas som primarenergifaktorer i energipre-
standadirektivets mening, for att uppfylla direktivet i detta avseende.

Forslag till kvantitativ riktlinje — niva
Boverket foreslar att byggnadens energiprestanda, Egpec, berdknas
utifran den levererade (kopta) energin och beréknas da enligt:

_ (Eel,uppv + Eel,vv + Eel,kyla) * 2'5 + Eel,fast + Euppv + EVV + Ekyla

Espec - Atemp

dar

Eel.upp Elenergi till uppvarmning, kWh/ar

Eelw Elenergi till varmvatten, KWh/ar

Eelkyi Elenergi till komfortkyla, kWh/ar

Eel fast Fastighetsel, KWh/ar

Euppv Annan energi an el till uppvarmning, kWh/ar
Ew Annan energi an el till varmvatten, KWh/ar
Exyia Annan energi an el till komfortkyla, KWh/ar
Atemp Area med temperatur éver 10°C, m*

For en byggnad i Stockholm far energiprestandan, inte dverstiga
nivaerna i tabellen nedan. For byggnader placerade i 6vriga landet
tillkommer en justering for skillnader i klimatet.

Flerbostadshus Flerbostadshus Lokaler Smaéhus
(max 35 m?/Igh)
(KWh/m? &r) (kWh/m®ar)  (kWh/m®a&r)  (kWh/m? ar)
55 65 50 80

Byggnader som ags och anvands av offentliga myndigheter
For myndigheter som dels ager och dels anvénder nya byggnader kom-
mer kraven for nara-nollenergibyggnader att inforas 2019, tva ar tidigare
an for évriga byggnader. Direktivets innebord beror pa hur vi i Sverige
tolkar skrivningen “Byggnader som dgs och anvinds av offentliga myn-
digheter”.

Vid en strikt tolkning skulle de tidigarelagda kraven omfatta sadana stat-
liga myndigheter som bade ager och forvaltar sina nya byggnader. Det &r
Fortifikationsverket och Statens Fastighetsverk. Vid en vidare tolkning
skulle &ven fastighetsforvaltande bolag kunna omfattas. Da skulle de fyra
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statliga fastighetsforvaltande bolagen Akademiska hus AB, Jernhusen
AB, Specialfastigheter AB och Vasallen AB ocksa. paverkas. Inom
kommun och landsting skulle de som har 6verlatit sina fastigheter i ett
eget bolag omfattas.

En konsekvens av den vidare tolkningen kan bli att dessa myndighet-
er/bolag far hogre byggkostnader vilket kan paverka hyresprisattningen
och darmed konkurrenssituationen. Bade Ekonomistyrningsverket (ESV)
och Sveriges kommuner och landsting (SKL) har yttrat att ett tidigarelagt
krav for offentliga myndigheter inte skulle paverka konkurrenssituationen
negativt. Bedomningen &r att stat, kommun och landsting kommer att
verkstélla de planer de har pa nybyggnation. Deras uppfattning ar att det
inte kommer att innebéra tidsmassiga forskjutningar pa grund av snedvri-
den konkurrens.

Arbetet med nara-nollenergibyggnader i Danmark, Norge och
Finland

Det finns principiella skillnader i hur man réknar ut energiprestandan i de
nordiska landerna och det &r darfor valdigt svart att gora en jamforelse
mellan dem.

2011 inférde Danmark tva byggnadsklasser: ”Lavenergibygninger 2015”
och ”Bygningsklasse 2020”. Dessa klasser dr frivilliga men blir bindande
krav fran 2015 (30 juni) respektive 2020 (2018 for offentligt 4gda bygg-
nader). Byggnadsklass 2020 innebér en skarpning i intervallet 39-68 pro-
cent jamfort med dagens regelverk. Kunskapsspridning om lagenergibyg-
gande framjas bl.a. genom demonstrationsprojekt

I Norge har Stortinget genom “klimaforliket”" bestamt att energikraven i
de byggnadstekniska foreskrifterna (TEK10) ska skérpas till passivhus-
niva 2015 och till nara-nollenerginiva 2020. Energiprestandakraven
kommer att skdrpas med ca 26 procent for bostader och med ca 38 pro-
cent for kontorshus. Man bedomer att reglerna kommer att ga nagot
langre &n vad en strikt tillampning av en kostnadsoptimal niva ger. Den
kommande nara-nollenerginivan ska fastslas efter det att en utvardering
av passivhus niva har gjorts och trada i kraft den 1 januari 2016.

! Energi og miljgkomiteen (2012).

Boverket
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I Finland har man beddmt att de regler som reviderades 2013 ska mot-
svara en kostnadsoptimal niva och det finns inga signaler pa att man &r
beredd att ga utdver en denna niva. Finland ska foresla miniminivaer pa
energi fran fornybara energikallor i ny- och ombyggnader samt utfarda
rekommendationer och teknisk beskrivning for néra-nollenergibyggnader.
En proposition ska 6verlamnas till den finska riksdagen hdsten 2016. Nya
foreskrifter ska utarbetas under 2017. Det ska bli ett gradvist genomfo-
rande i samrad med byggbranschen.
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1 Inledning och lasanvisningar

Boverket fick den 14 januari 2014 i uppdrag fran regeringen att analysera
och foresla en definition av energiprestanda att tillampas for energihus-
hallningskrav avseende nara-nollenergibyggnader, samt foresla kvanti-
tativa riktlinjer for energihushallningskrav avseende néra-
nollenergibyggnader.

| uppdraget har ingatt att i nara dialog med Statens energimyndighet
(Energimyndigheten) verka for att de forslag som Boverket [amnar ar
sadana att a&ven Energimyndigheten kan stélla sig bakom dem.

Boverket och Energimyndigheten har arbetat i ndra dialog och har en
gemensam syn pa forslagen som laggs, med undantag av forslagen om
tillgodordaknande av fri energi, om val av systemgrans samt om inférande
av viktningsfaktor for el och nivan pa viktningsfaktorn.
Energimyndighetens yttrande finns i bilaga K.2

Uppdraget innebdr att utreda hur ndra-nollenergibyggnader enligt Europa-
parlamentets och radets direktiv (2010/31/EU) om byggnaders energi-
prestanda kan inforas i Sverige.

Enligt energiprestandadirektivet ska alla nya byggnader senast den

31 december 2020 vara nara-nollenergibyggnader. Alla nya byggnader
som dgs och anvands av offentliga myndigheter ska vara nara-nollenergi-
byggnader den 31 december 2018.

Bakgrunden till uppdraget finns i regeringens skrivelse 2011/12:131,
Végen till ndra-nollenergibyggnader, som utgér Sveriges nationella
handlingsplan for nara-nollenergibyggnader. Handlingsplanen utgor/ar
Sveriges aterrapportering till EU enligt kraven i direktivet om byggnaders
energiprestanda.’

Regeringen beddmde i sin skrivelse att det 2012 inte fanns tillrackligt
med underlag for att sla fast de kvantifierad riktlinje for den framtida
skarpningen. 2014 beslutade regeringen om tre uppdrag till Boverket och
Energimyndigheten i syfte att forbattra kunskapslaget. De andra upp-
dragen, utbver detta, ar foljande:

2 Uppdrag att foresla definition och kvantitativ riktlinje avseende energikrav for néra-
nollenergibyggander (N2104/75/E)

Europaparlamentets och radets direktiv om byggnaders energiprestanda (EPBD),
2010/31/EU (rev.)

Boverket
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o Utvardering av lagenergibyggnader
Boverket och Energimyndigheten fick enligt regeringsbeslut den
9 januari 2014 i uppdrag att utvardera befintliga och nya lagenergi-
byggnader samt redogdéra for hur andra nordiska lander arbetar med
néra-nollenergibyggnader. Utvarderingen ska redovisa kostnaderna for
att bygga lagenergibyggnader och om det finns negativ paverkan pa
andra tekniska egenskaper i dessa byggnader. Uppdraget ska redovisas
den 9 juni 2015.
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Framjandeatgarder for att underlatta genomforandet av krav pa
nara-nollenergibyggnader

Energimyndigheten har enligt regleringsbrev (senast for ar 2015) i
uppdrag att genom framjandeétgarder underlatta genomforandet av
krav pa nara-nollenergibyggnader, sarskilt demonstrationsprojekt,
kompetenshdjande insatser for nyckelgrupper, samt uppfoljning,
utvardering och analys av nya och befintliga lagenergibyggnader.
Detta uppdrag utfors under perioden 2014-2017. Rapporten ar upplagd
sa att det inledande kapitlet redovisar utgangspunkterna for utred-
ningen med borjan i direktivet om byggnaders energiprestanda och en
tolkning av vad nara-noll kan innebara for Sverige.

I denna rapport anvands Boverkets byggregler i tre olika lydelser:

Boverkets foreskrifter (2011:26) om andring i verkets byggregler
(2011:6) — foreskrifter och allmanna rad, BBR 19

Boverkets foreskrifter (2014:3) om &ndring i verkets byggregler
(2011:6) — foreskrifter och allmanna rad, BBR 21

Boverkets foreskrifter (2015:3) om andring i verkets byggregler
(2011:6) — foreskrifter och allméanna rad, BBR 22

Rapportens disposition &r féljande:

Kapitel tre innehaller metod, resultat och slutsatser fran utredningen
om den kvantitativa riktlinjen, det vill saga vilken niva pa byggnaders
energiprestanda som framtida ndra-nollenergibyggnader ska ha.

Kapitel fyra innehaller Boverkets forslag till definition av begreppet
byggnaders energiprestanda innefattande analys och redovisning av de
effekter som uppstar till foljd av valet av systemgréans.

Kapitel fem innehaller Boverkets forslag till energikrav for nara-
nollenergibyggnader och en jamforelse med nuvarande krav.

Kapitel sex innehaller Boverkets bedémning av innebdrden och om-
fattning av energiprestandadirektivets krav pa byggnader som &gs och
anvands av offentliga myndigheter.

Kapitel sju redog0r for arbetet med néra-nollenergibyggnader i
Norden.

I bilagorna finns uppdraget och fordjupande texter kopplade till
huvudrapporten.

Boverket
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1.1 Begrepp
I denna rapport har féljande begrepp anvénts med den hér angivna bety-
delsen.

Atemp: @rean av alla vaningsplan, vindsplan och kéllarplan for temperatur-
reglerade utrymmen, avsedda att varmas till mer &n 10 °C, som begrénsas
av klimatskarmens insida. Area som upptas av innervaggar, dppningar for
trappa, schakt och dylikt, inrdknas. Area for garage, inom byggnaden i
bostadshus eller annan lokalbyggnad &n garage, inréknas inte. (Kalla:
BBR 22).

Asymmetrisk information: innebdr att den information som i en perfekt
marknadsekonomi antas vara tillganglig for alla i verkligheten kan vara
ojamnt fordelad. En del aktdrer vet mer an andra. Om den ojamnt férde-
lade information systematiskt hindrar individer fran att géra rationella val
ar det ett marknadsmisslyckande.

Byggnadens energianvandning: Den energi som, vid normalt brukande,
under ett normalar behdver levereras till en byggnad (oftast benamnd
kdpt energi) for uppvarmning, komfortkyla, tappvarmvatten och byggna-
dens fastighetsenergi. Om golvvéarme, handdukstork eller annan apparat
for uppvarmning installeras, inrdknas &ven dess energianvandning.
(Kalla: BBR 22).

Byggnadens fastighetsenergi: del av fastighetselen som &r relaterad till
byggnadens behov. | denna ingar fast belysning i allmanna utrymmen och
driftsutrymmen. Dessutom ingar energi som anvands i varmekablar,
pumpar, flaktar, motorer, styr- och dvervakningsutrustning och dylikt.
Aven externt lokalt placerad apparat som forsorjer byggnaden, exempel-
vis pumpar och flaktar for frikyla, inrdknas. Apparater avsedda for annan
anvandning an fér byggnaden, exempelvis motor- och kupévéarmare for
fordon, batteriladdare for extern anvandare, belysning i tradgard och pa
gangstrak, inraknas inte. (Kélla: BBR 22).

Byggnadens specifika energianvandning: se Energiprestanda

Tekniskt tillganglig niva: den basta tekniken for byggnader och install-
ationer som ska anvéndas for att uppfylla energikraven for néra-
nollenergihus. Tekniken ska vara kommersiell och har visats fungera vél i
tillampningen.

Delade incitament/Split Incentives: brister i incitamentsstrukturen kan
uppkomma nér den som beslutar om en ekonomisk aktivitet ar en annan
an den som betalar for den. Forhallandet mellan hyresvérd och hyresgast
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kan i vissa fall klassificeras som ett delat incitament. Agaren av en hyres-
fastighet star vanligtvis for inkopen av vitvaror, medan det ar hyresgasten
som betalar for hushallselen. Fastighetsagaren har darfor svaga eller inga
incitament att investera i de dyrare och mer energieffektiva produkterna,
eftersom det ar hyresgésten som tillgodogor sig de positiva effekterna i
form av lagre driftskostnader.

Externa effekter: uppkommer nar en part pa en marknad agerar pa ett
satt som paverkar andra utan att ta hansyn till detta vid sina beslut. De ex-
terna effekterna kan vara antingen positiva eller negativa. Férekomsten
av externa effekter gor att det produceras mer respektive mindre av vissa
varor och tjanster an vad som vore samhallsekonomiskt optimalt.

Energiomvandling har negativ paverkan pa miljon, hur stor den ar beror
pa vilken energibérare och teknik som anvands. Miljobelastning &r en ne-
gativ extern effekt och innebéar en kostnad som belastar hela samhéllet i
storre utstrackning &n den enskilde energiproducenten. Eftersom kostna-
den &r exkluderad i producentens kostnad tas den inte med i priset pa
energi och det leder till stdrre produktion och anvandning av energi an
vad som vore optimalt for samhallet.

Energiprestanda/byggnadens specifika energianvandning: byggna-
dens energianvandning fordelat pa A, uttryckt i KWh/m?, &r. Hushélls-
energi eller verksamhetsenergi som anvénds utéver byggnadens grund-
laggande krav pa varme, varmvatten och ventilation inraknas inte.

Genomsnittlig varmegenomgangskoefficient U,,: genomsnittlig varme-
genomgangskoefficient fér byggnaden inklusive kéldbryggor (W/m?K)
bestdmd enligt SS-EN 1SO 13789:2007 och SS 02 42 30 (2). (Kalla:

BBR 22).

Hushallsenergi: el eller annan energi som anvands for hushallsandamal.
Exempel pa detta ar elanvandningen for diskmaskin, tvattmaskin, tork-
apparat (aven i gemensam tvattstuga), spis, kyl, frys och andra hushalls-
maskiner samt belysning, datorer, TV och annan hemelektronik och dy-
likt. (Kalla: BBR 22).

Kostnadseffektivitet: ett kostnadseffektivit styrmedel innebér att alla ak-
torer moter samma marginalkostnad for den sista besparade kilowattim-
men.

Om det finns ett politiskt satt mal ar det majligt att géra en kostnadsef-
fektivitetsanalys, for att analysera hur malet ska nas till lagst kostnad.

15
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Nara-nollenergibyggnader (NNE): NNE beskrivs i energiprestandadi-

rektivet (EPBD) som ”En byggnad som har mycket hog energiprestanda,
som bestdms i enlighet med bilaga I. Nara nollméngden eller den mycket
laga mangden energi som kravs bor i mycket hog grad tillforas i form av
energi fran fornybara energikallor, inklusive energi fran fornybara ener-

gikéllor som produceras pa plats, eller i ndrheten.”

Systemgrans: gréns i eller runt byggnaden som definierar vad som rak-
nas som tillférd och bortfoérd energi.

Verksamhetsenergi: Den el eller annan energi som anvénds for verk-
samheten i lokaler. Exempel pa detta &r processenergi, belysning, datorer,
kopiatorer, TV, kyl-/frysdiskar, maskiner samt andra apparater for verk-
samheten samt spis, kyl, frys, diskmaskin, tvattmaskin, torkapparat, andra
hushallsmaskiner och dylikt. (Kélla: BBR 22)

Viktningsfaktor: faktor som multiplicerat med den faktiska elanvéand-

ningen ger energibidraget for el till uppvarmning, varmvatten och kom-
fortkyla i byggnadens specifika energiprestanda. Viktningsfaktorn ar en
metod att sékerstalla hushallning med elenergi.
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2 Utgangspunkter

Energiprestandadirektivet ar ett ramdirektiv. Medlemslanderna ska inféra
direktivets bestammelser i den nationella lagstiftningen.

2.1 Energiprestandadirektivet
| Energiprestandadirektivets artikel 4.1 stalls krav pa medlemsstaterna att
faststalla minimikrav pa byggnaders energiprestanda.

”Medlemsstaterna ska vidta nddvéandiga dtgarder for att se till att minimikrav avseende
byggnaders eller byggnadsenheters energiprestanda faststalls i avsikt att uppna kost-
nadsoptimala nivaer. Energiprestandan ska beraknas i enlighet med den metod som
avses i artikel 3. Den konstandsoptimala nivaerna ska berdknas enligt ramen for jam-
forbara metoder som avses i artikel 5, ndr ramen inforts.”

Enligt artikel 2.2 definieras en nara-nollbyggnad som:

”En byggnad som har mycket hdg energiprestanda, som bestdms i enlighet med bilaga
1. Néara nollméngden eller den mycket laga méngden energi som kravs bor i mycket
hog grad tillforas i form av energi fran fornybara energikéllor, inklusive energi fran
fornybara energikéllor som produceras pa plats, eller i narheten.”

Definitionen kan tolkas som att kravet pa mycket hog energiprestanda har
hdgst prioritet. Att tillford energi ska vara fornybar energi ar lagre priori-
terat men intentionen ar tydlig. Direktivet understryker dessutom att det
ar en fordel att den fornybara energin produceras pa plats eller i narheten
av byggnaden.

Enligt artikel 9 ska medlemsstaterna se till att:

alla nya byggnader, senast den 31 december 2020, ar ndra-nollenergibyggnader och
att nya byggnader som anvéands och dgs av offentliga myndigheter &r néra-
nollenergibyggnader efter den 31 december 2018.”

En kostnadsoptimal niva ar en energiprestandaniva som medger att de in-
vesteringskostnader som kravs for att uppna den kan hamtas in i form av
minskade kostnader for energianvandningen under byggnadens livslangd.

Direktivets krav pa byggnaders energiprestanda kan lasas som att krav pa
nivaer som kan anses kostnadsoptimala ar utgangspunken. Medlemsstater
vars energikrav ligger 6ver den kostnadsoptimala nivan ska rapportera till
Kommissionen hur kraven ska skérpas.

Inférandet av néra-nollenergibyggnader handlar om att inféra energikrav
som ska tillampas vid en senare tidpunkt. Genom detta skapas forutsag-
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barhet for berérda branscher och tid for foretag att anpassa sig. Syftet ar
att anvanda energikraven for att driva pa takten i utvecklingen mot ett
mer energieffektivt byggande.

Sveriges energikrav ligger inom det spann som kan rédknas som kostnads-
optimala nivaer. En forutsattning for att energikraven ska fa den padri-
vande effekt som &r syftet med néra-nollenergibyggnader krévs att de
stalls markbart bortom de kostnadsoptimala nivaerna.

2.2 Energikravens forandrade roll

Nar krav pa byggnaders varmeisoleringsférmaga forst borjade stéllas
gjordes det framforallt for att sakerstélla ett bra inomhusklimat. Nér kra-
ven pa varmeisolering skarptes efter andra varldskriget var det mot bak-
grund av krigsarens branslebrist och tonvikten hade da forskjutits mot
okad forsorjningstrygghet. Detta aktualiserades aterigen vid oljekrisen
1973 och energireglerna har darefter skdrpts successivt. Behovet av att
hushalla med el har accentuerats pa senare tid.

Jamsides med samhallsutvecklingen har byggreglerna ocksa forandrats
till sin form. Sedan atminstone 1960-talet har det funnits en ambition att
dverge detaljregler till forman for mera funktionsbaserade krav. Som en
foljd av oljekrisen infordes dock ett antal detaljkrav i regelverket for att
bryta oljeberoendet. Ett paradigmskifte for energireglerna intraffade 2006
da det i BBR infordes ett renodlat funktionskrav pa energianvandning i
den fardiga byggnaden.

Med inférandet av néra-nollenergibyggnader kommer energireglerna
aterigen att fa en utokad funktion. Utdver att utgéra minimikrav pa bygg-
naders energiprestanda ska energikraven ocksa bidra till att driva pa tak-
ten i energieffektiviseringsarbetet och utvecklingen mot an mer energief-
fektiva byggnader.

2.3 Teknikutveckling

Nara-nollenergibyggnader bygger implicit pa antagandet att genom att in-
fora energikrav som dr mer ambitiosa an vad som pa kort sikt motsvarar
de kostnadsoptimala nivaerna, sa kommer detta att dver tid generera dy-
namiska effekter i form av teknisk utveckling och dartill knutna positiva
samhallsekonomiska effekter som i forlangningen mer &n neutraliserar de
merkostnader som kravskérpningen initialt medfor.

Antagandet utgor grundtanken bakom gron tillvaxt och idéomradet mil-
jodriven naringslivsutveckling. Detta idéomrade genomsyrar flera av
EU:s strategier, exempelvis Europa 2020-strategin. En barande tanke ar
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att det med réatt utformade miljopolitiska styrmedel inte finns ndgon mot-
sattning mellan miljé och ekonomisk tillvéaxt. Det teoretiska fundamentet
till detta antagande finns i den sé kallade Porterhypotesen®. | korthet gar
den ut pa att forbattrade produkter och processer kommer att leda till
okad konkurrenskraft, som i sin tur driver pa tillvaxten. De positiva resul-
taten av denna process ar enligt hypotesen att bade tillvaxt och miljonytta
Okar samtidigt.

Att skérpta energikrav kommer att ge incitament till innovationer far be-
domas som troligt, bland annat mot bakgrund av vad som framkommit i
kontakten med branschen under utredningens géng.> Déremot &r det be-
tydligt mera svarbedomt i vilken utstrackning som innovationer och tek-
nisk utveckling kommer att ske.

Mot bakgrund av osakerheten angaende storleken pa dessa samhallseko-
nomiskt positiva effekter ar det centralt att de krav pa nara-
nollenergibyggnader som infors inte ar sa skarpa att de riskerar att med-
fora stora negativa effekter.

2.4 Val av teknikniva for nara-nollenergibyggnader
Efter att ha konstaterat att inforandet av néra-nollenergibyggnader inne-
bar att styrmedlet far en nagot utvidgad roll, samt vad detta kan komma
att innebéra, dvergar vi i detta avsnitt till hur nivan for nara-
nollenergibyggnader kan definieras.

Den lagsta ambitionsniva for en nara-nollenergibyggnader ar de (kost-
nadsoptimala) krav som finns i dag. Darifran stegras de majliga kravni-
vaerna. | praktiken finns dock en dvre grans for ambitionsnivan da allt for
skarpa krav riskerar att fa negativa effekter pa nybyggnadstakten
och/eller pa kvaliteten pa det som byggs. Byggsektorn utgor en betydande
del av svensk ekonomi. Effekter av ett kraftigt minskat byggande riskerar
att fa langtgaende konsekvenser pa saval tillvaxt som pa samhallsutveckl-
ingen i stort. Bygginvesteringarna har den senaste tjugo-arsperioden ut-
gjort mellan 5 och 10 procent av BNP och ett minskat byggande ger sale-
des en direkt paverkan pa Sveriges tillvaxt. Dessutom kan foretag fa
svarigheter att vaxa och utvecklas om det blir svart att locka till sig ar-
betskraft pa grund av brist pa bostader.

4 Porterhypotesen beskrivs i bilaga B.
> Sweco (2015b).
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Det gar att kategorisera fem majliga definitioner pa de tekniska och eko-
nomiska nivaerna for nara-nollenergibyggnader. Dessa namns i foljande
punkter:

 Kostnadsoptimal niva 2015

» Kostnadsoptimal niva 2021

o Tekniskt tillganglig niva

o Tekniskt mojlig niva

 Niva som kraver utveckling teknisk utveckling

Tekniskt tillganglig niva och tekniskt mojlig niva ligger nara det som i
andra sammanhang kallas basta tillgéngliga teknik (Best Available
Techniques, BAT) och bésta mdjliga teknik (BMT). | detta arbete anvan-
der vi foljande begrepp och definitioner for den fortsatta diskussionen.

o Tekniskt tillganglig niva ar den basta teknik som i dag ar kommersi-
ellt tillgénglig och visats fungera val i tilldmpningen. Det ar inte en-
bart spjutspetstekniken som uppfyller kraven for denna beskrivning
utan aven teknik med nagot lagre prestanda.

o Tekniskt mojlig niva ar den teknik som ar mer avancerad och med
hogre prestanda &n tekniskt tillganglig niva. Den ar dock inte kom-
mersiellt tillgdnglig. Den kan ha demonstrerats i laboratorium, i falt-
forsok eller i en annan tillampning. Vidare teknisk utveckling ar ndd-
vandig.

Utifran energiprestandadirektivet ar det tydligt att med nara-
nollenergibyggnader avses nivaer som &r skarpare an dagens (2015) kost-
nadsoptimala nivaer. Detta framgar tydligt av direktivets formulering att

”det behovs atgérder for att 6ka antalet byggnader som inte bara uppfyller nuvarande
minimikrav utan som &r mer energieffektiva, for att pa sa satt sanka bade energian-
véandningen och koldioxidutsldppen”. Eftersom ndra-noll &r ett koncept som skiljer sig
fran betydelsen av kostnadsoptimalitet 2021 kan det i praktiken inte utgéra en néra-

nolldefinition.

® Daremot finns det en tydlig l&nk mellan kostnadsoptimalitet 2021 och néra-noll. |
ECOFYS (2013) diskuteras ett potentiellt gap mellan dessa tva begrepp i form av tek-
nologiska gap och skillnader i livscykelkostnader. Dérav foljer att begreppet kostnadsop-
timalitet 2021 egentligen handlar om hur man ska na kostnadsoptimalitet givet definition-
en av néra-noll.
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I en studie bestélld av Europeiska Kommissionen diskuteras nara-
nollenergibyggnader och teknisk utveckling.” Dér uttrycks uppfattningen
att dagens teknik for energibesparingar ar tillracklig for att na ett lampligt
mal for nara-nollenergibyggnader. Med andra ord ska nara-noll inte inne-
bara kravnivaer som forutsatter teknisk utveckling.

Den niva som benamnts tekniskt majlig niva innebar en rad osakerheter
framforallt nér det géller de kostnadsmaéssiga aspekterna. Att i stor ut-
strackning behéva anvénda sig av spjutspetsteknik i byggandet kommer
sannolikt att 6ka merkostnaderna for energieffektivisering avsevért. Detta
skulle kunna ge stora ickednskvérda effekter i samhéllet som till exempel
ett kraftigt minskat bostadsbyggande. Mot bakgrund av dagens situation
pa bostadsmarknaden medfor det en alltfor stor risk att valja tekniskt moj-
lig niva som definition for nara-nollenergibyggnader. Den hdgsta nivan,
niva som kraver teknisk utveckling, ar inte heller aktuell mot bakgrund av
samma argument.

Den aterstaende definitionen ar da tekniskt tillganglig niva. Boverket
foreslar att det vi kallat tekniskt tillganglig niva ar den definition som ska
gélla for de tekniska Iésningarna i nara-nollenergibyggnader. | nasta
kapitel 6vergar vi till att hitta den niva pa byggnadens energiprestanda
som denna definition innebar — det vill sdga ge forslag pa den kvantitativa
riktlinjen.

" ECOFYS (2013).
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3 Kvantitativ riktlinje — nivaer pa
energiprestanda for nara-
nollenergibyggnader

| Boverkets uppdrag ingar att ta fram en kvantitativ riktlinje for de ener-
gikrav som ska tillampas for néra-nollenergibyggnader. Det betyder att vi
nu omsatter begreppet tekniskt tillganglig niva till konkreta krav pa
byggnaders energiprestanda. De riktlinjer som Boverket foreslar ska en-
ligt uppdraget vara bedémda utifran fastighetsekonomiska, samhéllseko-
nomiska, energisystemmassiga och miljomassiga aspekter.

3.1 Metodbeskrivning

For att fa en uppfattning om vad en tekniskt tillganglig niva kan innebéra
har vi anvant en metod dar utgangspunkten varit att med hjélp av perso-
ner aktiva i branschen fa fram en uppskattning av en mojlig niva for nara-
nollenergibyggnader. Denna uppskattning baseras pa de enskilda delta-
garnas samlade erfarenheter.?

Metoden som anvants ar en variant av den sa kallade TEQUILA-metoden
som har utvecklats inom EU for att beddma effekter av politiska beslut.
Metoden syftar till att fa fram en uppskattning av méjliga nivaer fran del-
tagarnas sida.’ Det visade sig dock vara svrt att fanga upp de mindre ak-
torerna. Intervjuer genomfordes darfor med ett urval av sma bygg- och
fastighetsforetag for att gora bilden mer komplett.'

Aktorerna har dven fatt uppge forvantade kostnadsékningar relaterade till
olika nivaer. Detta har jamforts och kompletterats med resultatet av kost-
nadsberakningar som gjordes i uppdraget om utvardering av lagenergi-
byggnader'. De férvantade merkostnaderna har utgjort underlag for att
bedoma effekter pa nyproduktionen av byggnader. For detta har vi anvant
modellen RegSweDyn som &r en s8 kallad allman jamviktsmodell'. Det

8 Sweco (2015a).
o Camagni (2006). Modellen bygger pa den s.k. Delphi-metoden. Metoden har utvecklats
inom EU-programmet ESPON — European Spatial Planning Observation Network,
http://www.espon.eu En nérmare beskrivning av metoden finns i Sweco (2015a).
1% sweco (2015¢).

! Uppdrag (N2014/75/E) att utarbeta underlag till kontrollstation avseende néra-
nollenergibyggnader.

En s.k. CGE-modell (Computable General Equilibrium).

RegSweDyn (och dven RegFinDyn, som &r den finska féregdngaren) 4r en vidareutveck-
lad version av den australiensiska TERM-modellen som utvecklats av Centre of Policy
Studies vid Victoria University i Melbourne. Modellen togs fram i samband med ett EU-
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ar en typ av modell som ofta anvands for att analysera samhallsekono-
miska effekter av politiska beslut. ** Modellen fngar upp hur byggbran-
schen interagerar med Gvriga aktorer i ekonomin (till exempel andra
branscher och hushall) och hur olika aktorer reagerar pa férandringar, i
det hér fallet skarpare krav pé energikraven i byggnader™. Sarskilt fokus
har lagts pa effekter pa byggandet av bostader.

Underlag for hur olika nivaer pa skarpningar paverkar andra tekniska
egenskaper i byggnader har hamtats fran uppdraget om utvardering av 13-
genergibyggnader™.

Analys av vilka effekter skarpta energikrav far for miljon och Sveriges
energisystem har gjorts med energisystemmodellen TIMES-Sweden.

3.2 Uppskattning av mojlig niva

En analys av vad som ar en méjlig niva pa energikraven for nara-
nollenergibyggnader har analyserats genom att fanga aktorerers bedom-
ningar. Undersokningen genomfordes i tva steg. Forst gjordes intervjuer
med representanter for bygg- och fastighetsforetag och sedan genomfor-
des en workshop med en expertpanel. | intervjuerna fick aktdrerna ge sin
syn pa méjliga nivaer for nara-nollenergibyggnader och vilka effekter
dessa skarpningar skulle kunna fa for olika typer av byggnader. Expert-
panelen fick forst ta del av och diskutera resultaten fran intervjuerna och
darefter gora en forsta egen bedémning av olika nivaer. Bedomningarna
gjordes utifran vilken teknik som finns tillganglig idag, tillgangen till
teknisk kompetens och forvéantade kostnader i samband med olika skérp-
ningar. Varje deltagare fick ta stallning genom att ange en siffra mellan
minus tre och plus tre, dar minus tre var den mest negativa forutsattning-
en och plus tre den mest positiva. Inget nollvarde fick anges. Resultaten
fran den forsta bedémningen anvandes som underlag for en diskussion
om hinder, risker och mojligheter relaterade till olika nivaer av energipre-
standa. Efter denna diskussion fick deltagarna gora en ny, slutlig bedém-

finansierat projekt, Bothnian Green Logistics Corridor, dar jarnvagsinvesteringarnas reg-
ionalekonomiska effekter i Sverige och Finland analyserades. Se Kinnunen (2007) och
Torma (2007).

Exempel pd CGE-modeller som anvénds pa detta satt i Sverige & Konjunkturinstitutets
modell EMEC och Riksbankens modell RAMSES.
1 Detta ar allts2 modellens dynamiska effekter. En simulering av hur ekonomin (olika ak-
torer) reagerar pa en forandring (allt annat lika).
s Uppdrag (N2014/75/E) att utarbeta underlag till kontrollstation avseende néra-
nollenergibyggnader.
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ning av de olika kravniverna.'® Den slutliga sammanvagda beddmningen
visas i tabell 3.1.

Tabell 3.1: Sammanvagd bedémning av olika nivaer.

Flerbostadshus
(ej elvarmda)

Energikrav i BBR 21
= 90 kWh/m?, &r

Mycket positiva forutsattningar
finns vid denna niva.

Svagt positiv for tillgangen till
teknik och teknisk kompetens.
Svagt negativ for kostnader.

Starkt negativ for tillgangen till
teknik. Svagt negativ for till-
gangen till teknisk kompetens.
Starkt negativ for kostnader.

Stora negativa féljder.

Sammanvégd bedémning

Smahus
(elvarmda)

Energikrav i BBR 21
= 55 kWh/m?, &r

Mycket positiva forutsattningar
finns vid denna niva.

Svagt positiv for tillgangen till
teknik, svagt negativ for till-
gangen till teknisk kompetens.
Svagt positiv for kostnader.

Stora negativa féljder.

Lokaler
(ej elvarmda)

Energikrav i BBR 21
= 80 kWh/m?, &r

Mycket positiva forutsattningar
finns vid denna niva.

Mycket positiva forutsattningar
finns vid denna niva.

Svagt positiv for tillgangen till

teknik och teknisk kompetens.
Neutral bedémning vad galler
kostnader.

Stora negativa féljder.

Resultaten fran undersokningen visar att deltagarna bedomer att det finns
forutsattningar for att skarpa kraven for alla typer av byggnader jamfort
med BBR 21.

Flerbostadshus
Resultatet tyder pa att det for flerbostadshus finns mycket positiva forut-
sattningar vid 70 kWh/m? och &r.

Vid en skarpning till 50 kWh/m? och &r, &r tillgéngen till teknik och tek-

nisk kompetens fortfarande svagt positiv, det vill sdga det finns bade tek-
nik och teknisk kompetens att bygga enligt denna niva. Bedémningen av
kostnader &r dock svagt negativ, det vill sdga det borjar kosta mer.

Vid en skérpning till 40 kWh/m? och &r, sker en vésentlig férsvagning av
forutsattningarna for tillgangen till teknik. Bedomningen &r starkt nega-
tiv, det vill saga tekniken att bygga enligt denna niva saknas. Tillgangen
till teknisk kompetens &r svagt negativ, det vill séga, det saknas teknisk
kompetens. 40 kWh/m?, &r, &r ocks& brytpunkten fér kostnader, det vill
sdga merkostnaderna dkar vasentligt vid denna niva.

18| 4s mer om metoden i Sweco (2015a).
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En skarpning for flerbostadshus till under 30 kWh/m?, &r skulle f& stora
negativa pafoljder, eftersom bade teknik och teknisk kompetens saknas
for att kunna producera dessa byggnader. Merkostnaderna skulle ocksa
Oka véasentligt.

Smahus

Resultatet tyder pa att det for smahus finns mycket positiva forutsattning-
ar vid 50 kWh/m?, &r. Aven for smahus &r det allts& majligt att bygga
strax under kraven i BBR 21 (55 kWh/m?, &r).

Vid en skarpning till 40 kWh/m?, &r sker en férsvagning av forutsattning-
arna bade for tillgangen till teknik och till teknisk kompetens. Tillgangen
till teknik &r dock fortfarande svagt positiv, det vill sdga det finns teknik
att bygga enligt denna niva. Tillgangen till teknisk kompetens ar daremot
svagt negativ, det vill sdga det finns en saknad av teknisk kompetens. Be-
démningen av kostnaderna ar fortfarande svagt positiv, det vill sdga bryt-
punkten for nar merkostnaderna okar vésentligt ligger for smahus under
40 KWh/m? ar.

En skérpning fér smahus till under 30 kWh/m?, &r skulle fa stora negativa
paféljder, da bade teknik och teknisk kompetens saknas. Merkostnaderna
oOkar ocksa vasentligt. For smahus framkom dven att det ar svarare att
skdrpa kraven pa energiprestanda i smahus som &r mindre &4n 130 m? och
i enplansvillor.

Lokaler

Resultatet tyder pa att det for lokaler finns mycket positiva forutsattning-
ar vid 70 kWh/m?, 8r, det vill siga ndgot lagre an kraven i BBR 21

(80 KWh/m?, &r). Aven forutsattningarna vid en skérpning till 50 kWh/m?,
ar, bedoms vara mycket positiva.

Vid en skarpning till 40 KWh/m? &r férsvagas forutsattningarna for samt-
liga kriterier. Tillgangen till teknik och teknisk kompetens ar dock fortfa-
rande svagt positiva, det vill sdga det finns bade teknik och kompetens att
bygga enligt denna niva. Bedémningen av kostnader &r varken positiv el-
ler negativ, det vill sdga. Brytpunkten for nar merkostnaderna 6kar va-
sentligt ligger under 40 kWh/m?, &r.

En skérpning for lokaler till under 30 kWh/m?, &r skulle f& stora negativa
pafoljder, da bade teknik och teknisk kompetens saknas. Merkostnaderna
okar ocksa vasentligt.

Nar det géller lokaler grundas bedomningen pa kontorslokaler.
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3.2.2 En slutlig uppskattning

Den gemensamma uppskattningen (av personer fran branschen) av moj-
liga nivéer pa krav pa byggnaders energiprestanda for nara-
nollenergibyggnader redovisas i tabell 3.2.

Tabell 3.2: Gemensam uppskattning av méjliga nivaer

Byggnadstyp BBR 21 Gemensam uppskattning Procentuell
av mojliga nivaer pa skarpning jamfort
kraven i BBR med BBR 21
Flerbostadshus
o 90 50 44 %
(ej elvarmda)
Smahus
i 55 45 18 %
(elvarmda)
Lokaler
80 40-50 50-38 %

(ej elvarmda)

Den sammanvagda bedomningen visar att det finns bade tillganglig tek-
nik och teknisk kompetens for att uppfora byggnader till de nivaer som
anges i tabell 3.2. Brytpunkten for ndr merkostnaderna okar vasentligt
ligger pd 40 kWh/m?, &r for flerbostadshus och under 40 KWh/m?, &r for
smahus och lokaler.

3.2.3 Kostnadsbeddémningar

I undersokningen framkom det att aktdrerna forvéantar sig vissa kostnads-
okningar vid hogre krav pa energiprestanda. Daremot angav de flesta ak-
torerna att de 6kade kostnaderna inte kommer att paverka nybyggnadstak-
ten i nagon stérre omfattning.'” Aktdrerna ange forvantade kostnadsok-
ningar for ett antal givna kravnivaer. Dessa framgar av tabell 3.3.

Tabell 3.3: Aktoérernas férvantade kostnadsodkningar

Byggnadstyp Energikrav Férvantad
(kWh/m? ar) kostnads6kning

Flerbostadshus

o 45-60 3-7%
(ej elvarmda)
Smahus
i 45 1,5-4 %
(elvarmda)
Lokaler
50-60 0-5%

(ej elvarmda)

7 se expertpanelens slutliga beddmningar av olika nivéaer pa energiprestanda i bilaga C.
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De storre aktorerna angav att kostnadsokningarna framférallt &r relate-
rade till kompetenshdéjning, logistik, administration, material och projek-
tering. Det framkom ocksa att skarpta krav formodligen kommer att satta
igang en innovationsprocess inom byggandet. Den initiala kostnadshoj-
ningen forvantas darmed sjunka gradvis.

De mindre foretagen hade svart att ange forvantade kostnadsokningar re-
laterade till de skarpare kraven. De hade ocksa svart att ange var kostna-
derna skulle uppsta. De fa aktorer som &anda gjorde bedémningar angav
merkostnader pa 0-5 procent for flerbostadshus och 1-5 procent for sma-
hus och lokaler.

3.2.4 Ovrigt som framkommit i undersékningen

I undersokningen framkom att de flesta aktGrerna, med undantag for
smahusproducenterna, hade bestéllt, eller projekterat, for en battre ener-
giprestanda an vad dagens byggregler anger. Anledningarna till detta var
framst att foretagen ville starka sitt varumarke och att de sag ekonomiska
fordelar 6ver tid genom l&gre driftskostnader och darmed ett hdgre vérde
pa fastigheten. Framfor allt for lokaler framkom det att kunderna i allt
stOrre utstrackning stéller hogre miljokrav.

Det framkom ocksa att vissa deltagare ansag att det i framtiden kan vara
svart att halla en lika snabb forbéattringstakt som den som varit under de
senaste aren.

Bland de storre aktorerna sags tillgangen till teknisk kompetens som det
storsta hindret. Detta gallde for alla byggnadstyper. Bristen pa teknisk
kompetens i alla led ansags vara markbar redan idag och forvantas bli
annu mer uttalad vid en skarpning av kraven pa energiprestanda. Enligt
de storre aktdrerna forvantas detta framst berdra underleverantérer och
mindre aktdrer inom fastighetsforvaltning.

De mindre aktorerna verkade inte se samma problem néar det galler till-
gang till teknisk kompetens. De ansag att fem ar &r tillrackligt for att
kunna anpassa kompetensen efter de skérpta kraven. En forklaring till
detta kan vara att de sma aktorerna till stor del forlitar sig pa sina under-
leverantdrer och att de underskattar den kompetensutveckling som kom-
mer att krdvas.

Rent generellt verkade de sma byggféretagen inte vara lika fokuserade pa
hinder och risker som de storre aktérerna. De menade att forestallningen
att de sma foretagen skulle slas ut vid en skarpning av energikraven &r
felaktig. Forutséttningen &r att de har en fortldpande kompetensutveckl-
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ing. Det framkom dock att det kan vara svart for de riktigt smé foretagen
att skaffa sig den kompetens som kravs.

3.3 Effekter pa byggkostnader och byggande
| det hér avsnittet analyseras skarpta energikrav och dess effekter pa
kostnader och pa byggproduktionen.

3.3.1 Fastighetsekonomiska berékningar'®

Som konstaterats i kapitel 2 ligger energiprestandanivan for nara-
nollenergibyggnader bortom dagens kostnadsoptimala nivaer. Detta med-
for att det i manga fall kommer att kravas merinvesteringar som inte kan
réknas hem med minskade energikostnader. | detta avsnitt redovisas
kostnadsberékningar — som tillsammans med aktdrernas bedémningar av
forvantade kostnadsdkningar — ger en uppfattning om storleksordningen
pa merkostnaderna. Merkostnaderna utgor sedan input till simuleringen i
RegSweDyn. Utdver detta gors nagra uppskattningar av hur langt utover
dagens kostnadsoptimala niva skarpningar pa 25 respektive 50 procent
skulle leda till.

Merkostnader for energieffektivare byggnader

Inom ramen for Boverkets och Energimyndighetens uppdrag att utvarder-
ing lagenergibyggnader har Wikells byggberékningar AB utfort berak-
ningar pa uppdrag av Boverket. Dessa berakningar utgar fran en teoretisk
byggnad som precis uppfyller kraven i BBR 21 varefter den forbattras for
att uppna en energiprestanda som ar 25 respektive 50 procent béttre an
kravnivan i BBR 21.

Exempelbyggnaderna bestar av tvd sméhus och tva flerbostadshus™.
Byggnaderna har antingen fjarrvarme eller elvirme som uppvarmnings-
sétt. Kostnadsokningarna for de olika exempelbyggnaderna redovisas i
nedanstaende tabell.

18 Berdkningarna i detta avsnitt bygger pa siffror fran Boverket och Energimyndigheten
(2015).

19 Kraven i BBR 19 for en elvarmd byggnad i klimatzon 111 & 55 kWh per mzAtemp och ar
samt att ar byggnadens genomsnittliga virmegenomgéngskoefficient U, < 0,4 W/mzAtemp
K. Hogsta tillatna installerade eleffekt far beraknas for varje fall med utgdngspunkt i Aemp
och i kontorsfallet &ven ventilationsgrad. For annat uppvarmningssatt &n elvarme ar
h(‘j%sta tillatna specifika energianvandning 90 KWh/m?Agen, &r och Uy, < 0,4 W/M?Ageny
K.
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Tabell 3.4: Okade byggkostnader vid 25 respektive 50 procents béttre energipre-

standa.

25 % reduktion 50 % reduktion
Smahus, el 90 000 164 000
Smahus, fiv 83 000 253 000
Flerbostadshus, el 899 000 1 900 000
Flerbostadshus, fjv 531 000 700 000

Kalla: Wikells byggberakningar AB (2015)

De berakningar som gjorts innehaller de totala merkostnader som uppstar
vid de atgéarder som gors for att na till de nivaer som diskuteras (25 re-
spektive 50 procents béttre energiprestanda). | nedanstaende tabell har
dessa merkostnader riknats om per m?och satts i relation till den totala
produktionskostnaden enligt SCB:s statistik — detta for att ge en indikat-
ion pa vad merkostnaderna innebar for kundens slutpris.

Tabell 3.5: Okade byggkostnader per kvadratmeter vid 25 respektive 50 procents
battre energiprestanda.

25 % reduktion 50 % reduktion
Merkostnad ~ Okad produktions- Merkostnad ~ Okad produktions-
per m? kostnad per m? kostnad
SH, el 582 2% 1064 4%
SH, fjv 540 2% 1641 7%
FB, el 624 2% 1319 4%
FB, fjv 369 1% 486 2%

Kélla: Boverket och Energimyndigheten (2015) samt egna berdkningar
SH= Sméahus, FB= Flerbostadshus

For eluppvarmda smahus tycks kostnadsokningen ligga i intervallet 2 till
4 procent. Detta stammer relativt val med foretagens syn pa 6kade kost-
nader (se avsnitt 3.2.3). For fjarrvarmeuppvarmda flerbostadshus tyder
kalkylen pa en ytterst marginell 6kning med 1 till 2 procent. Aktorerna
uppskattade en nagot hogre ckning; tre till sju procent.

Vi har sa har langt enbart tittat pa 6kade kostnader. Minskad energian-
vandning ger givetvis dven fastighetsekonomiska vinster — framférallt i
form av sénkta framtida energikostnader.

20 K ostnaden 4r lika med det pris en kopare betalar for ett smahus for forséljning eller det
pris en bostadsrattsforening respektive ett fastighetsforetag betalar for sitt projekt.
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Merinvesteringar och sénkta energikostnader

Hur mycket energikostnaderna sanks med de energibesparingsatgarder
som gors beror pa tva faktorer. Dels beror det pa hur mycket energi som
sparas, dels beror det pa de framtida energipriserna.

En metod for att berdkna det ekonomiska utfallet ar livscykelkostnadsme-
toden. Med livscykelkostnadsmetoden ser man till de totala kosthaderna
(byggkostnader plus de samlade driftskostnaderna) sett éver investering-
ens hela livslangd. Eftersom vi bara studerar forandringen i byggkostna-
den och i driftskostnaden blir slutresultatet i var analys forandringen i
livscykelkostnaden. Metoden utgérs av en traditionell investeringskalky!l
(nettonuvardesmetoden) och ar densamma som anvands inom EU vid be-
stamning av kostnadsoptimala nivaer.

Om vi stéller nuvérdet av merkostnaderna i relation till vérdet av mins-
kade driftskostnader ser vi att vid alternativet 25 procents reduktion rék-
nas den initiala investeringen for smahus och for elvarmda flerbostadshus
hem till ungefér 50 procent enbart med hjélp av minskade energikostna-
der. For fjarrvarmda flerbostadshus réknas vid detta alternativ ungefar

80 procent av de initiala merkostnaderna hem. Vid alternativet 50 pro-
cents reduktion ligger siffrorna nagot lagre fér smahus och for elvarmda
flerbostadshus. 35—-47 procent kan raknas hem med hjalp av minskade
energikostnader. For fjarrvarmda flerbostadshus rdknas daremot vid detta
alternativ hela de initiala merkostnaderna hem.

Dessa siffror kan ses som en indikation pa hur langt utéver dagens fastig-
hetsekonomiskt kostnadsoptimala nivaer man hamnar vid skarpningar pa
25 respektive 50 procent.

Tabell 3.6: Andel av prisékning som kan rédknas hem med minskade energikost-
21

nader.

25 % reduktion 50 % reduktion
Smaéhus, el 48 % 47 %
Smahus, fjv 57 % 35 %
Flerbostadshus, el 49 % 37 %
Flerbostadshus, fjv 81 % >100 %

Kélla: Egna berékningar

2! \Vad galler fjarrvarmepriserna maste man notera att dessa varierar kraftigt 6ver landet.
Ar 2014 var priset i den dyraste kommunen mer &n 100 procent dyrare 4n den billigaste.
Detta gor att huruvida kalkylen vad galler fjarrvarmeuppvarmda byggnader gar ihop eller
inte till stor del &r avhangigt av vilken fjarrvarmeleverantér man har.
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Avslutningsvis maste det noteras att detta ar en kalkyl utifran dagens si-
tuation. Inférandet av nara-nollenergibyggnader sker ar 2021. | kapitel 2
diskuterades mojligheterna till teknisk utveckling och minskade merkost-
nader for energiinvesteringar. Givet en viss utveckling — framforallt att
kostnaderna blir mindre — kommer det fastighetsekonomiska nettot at-
minstone inte vara fullt sd negativt.

3.3.2 Effekter pa byggandet

En alltfor stor kravskarpning skulle kunna leda till ett kraftigt minskat
byggande. Resultaten fran analysen i RegSweDyn av méjliga effekter pa
byggandet presenteras nedan.?? | var analys utgdrs férandringen i ekono-
min av okade kostnader i byggbranschen till foljd av hardare energikrav.
Antagandet &r att byggbranschen behtver anvénda fler varor och tjanster
for produktion av samma antal byggnader som tidigare. Detta ger dyrare
produktionskostnader som i sin tur ger dyrare bygginvesteringar for 6v-
riga branscher. For att fanga dven de energibesparingar som gors till féljd
av lagre energianvandning i nya byggnader l&ggs en kostnadsreduktion
for hushallen och fastighetsbranschen in i modellen.

RegSweDyn-analysen

RegSweDyn ar en dynamisk allman jamviktsmodell som omfattar 20
branscher, varav byggverksamhet och fastighetsverksamhet ar tva.? |
modellen beraknas den ackumulerade effekten pa bostadsbyggandet fran
och med att de skarpta energikraven borjar tillampas 2021 och tjugo ar
framat. Effekterna berdknas som en avvikelse gentemot referensalternati-
vet att energikraven forblir oférandrade.?* Effekterna beraknas bade nat-
ionellt och regionalt samt for olika kostnadsokningsscenarior. De analy-
serade alternativen &r kostnadsékningar pa 5, 10 respektive 15 procent.”
Dessa tre scenarier varieras dessutom utifran olika grad av bestandighet i
kostnadsokningarna, for att fanga upp byggbranschens formaga att an-
passa sig till de skérpta kraven. | ett forsta scenario antas den initiala

%2 Sweco (2015b).

%% Modellen omfattar regionalrdkenskaper, sysselsattning, befolkning och input-
outputkérna. Tillsammans med beteendeekvationer (konsumtionselasticiteter, substitut-
ionselasticiteter, foretagens vinstmaximering, hushéllens vélfardsmaximering etc.) maoj-
liggors en kvantitativ skattning av de olika ekonomiska aktérernas reaktioner pa en poli-
cyforandring som péaverkar bl.a. de relativa priserna inom ekonomin. Férandringarna av
relativpriserna paverkar i sin tur de olika ekonomiska aktorernas beteende.

% Med nuvarande krav avses genomgaende BBR 21.

2 Kostnadsokningar i spannet 5-10 % motsvarar rétt val de 6kade merkostnaderna i av-
snitt 3.3.1 och 3.2.3. Kostnadsdkningar pa 15 % &r mera att betrakta som ett worst-case”-
scenario.
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kostnadsokningen besta i sin helhet under hela simuleringsperioden. | ett
andra scenario antas halva den initiala kostnadsdkningen ha klingat av ef-
ter tio ar. | ett tredje scenario antas kostnadsokningen vara temporar, och
ha forsvunnit helt efter tio ar.

Resultatet fran analysen framgar av Tabell 3.7 nedan. For riket som hel-
het handlar det om ett minskat bostadsbyggande pa mellan 2 800 och

27 000 bostader, beroende pa scenario, for hela kalkylperioden 2021
2040. Detta kan jamféras med att det enligt referensalternativet totalt sett
bedoms tillkomma drygt 750 000 bostader under samma period. Det
handlar om ett bortfall pa 0,4 procent enligt det mest gynnsamma alterna-
tivet och ett bortfall pa 3,6 procent enligt det minst gynnsamma alternati-
vet.

Tabell 3.7: Modellgenererad minskning av nybyggnationen 2021 2040.

Antagen kostnadsodkning Temporar Halverad Permanent
5% 2800 (0,4%) 5800(0,8%) 8800 (1,2 %)
10 % 5600 (0,7%) 11600 (1,5%) 17800 (2,4 %)
15 % 8400 (1,1%) 17500 (2,3%) 27 000 (3,6 %)

Kélla: Sweco (2015b)

Om vi haller oss kring de nivaer pa krav pa byggnaders energiprestanda
for vilka det finns tillganglig teknik och teknisk kompetens bor scenariot
med 5 procents kostnadsokning vara det mest troliga. Var tidigare analys
tyder dven pa att de initiala kostnadsokningarna kan forvantas att gradvis
reduceras och aterga till den ursprungliga nivan.?® Detta skulle dven inne-
béra att alternativet med en temporér kostnadsokning &r det mest troliga.

Vad ar avgérande for nybyggnadstakten?

Vad som &r avgorande for nybyggnadstakten kommer delvis an pa vilken
typ av byggande det ror sig om. | RegSweDyn gors analysen pa bransch-
niva och det ar darfor inte mojligt att ta hansyn till vilken upplatelseform
byggandet avser, eller i vilket syfte byggandet sker, det vill sdga om
byggherren i fraga bygger for omedelbar forsaljning (forsaljningsbygg-
herre) eller om byggherren planerar att &ga och forvalta den uppforda
byggnaden (férvaltningsbyggherre). Den numera kanske vanligaste for-
men av byggande &r da byggentreprendrer bygger bostadsratter pa eget
initiativ for forséljning. Vid denna typ av byggande géller sannolikt andra
riktlinjer for prissattningen jamfort med om byggherren dr bestéllare och

%8 Sweco (2015b).
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avser att forvalta den uppforda byggnaden.?’ | det senare fallet avser
byggnationen vanligtvis hyresratter. Ett typiskt exempel pa en forvalt-
ningsbyggherre kan vara ett allmannyttigt bostadsbolag.

Férvaltningsbyggherrar har av naturliga skél inte bara incitament att ta
héansyn till de merkostnader som skérpta energikrav medfor i byggskedet,
utan &ven det forbattrade driftnetto som uppkommer genom energibespa-
ringen i forvaltningsskedet. Med andra ord &r det denna mellanskillnad,
snarare an de 6kade atgardskostnaderna brutto, som borde vara avgorande
for forvaltningsbyggherrens stéllningstagande om att bygga eller inte.
Detta innebdr i sin tur att de negativa effekter pa byggandet som
RegSweDyn-modellen genererar sannolikt ar nagot 6verdrivna, eftersom
vi i modellen har anvant antagna 6kningar av byggkostnaden brutto som
ingangsvarden.

Pa en val fungerande marknad, dar marknaden varderar en hogre energi-
prestanda sa att det precis motsvarar nuvardet av det forbattrade driftnet-
tot, skulle i princip detsamma gélla dven vid forsaljningsbyggande. An-
ledningen ar att nuvérdet av driftnettoférbattringen da ar kapitaliserat i
det forsaljningspris som byggherren kan ta ut. | verkligheten ar dock
marknaden inte séarskilt val genomlyst nar det géller olika vardefaktorer
som exempelvis energiprestanda. | praktiken kan marknaden tilldela den
Okade energiprestandan bade ett hogre eller lagre varde av 6kad energi-
prestanda an det teoretiskt riktiga. Det faktum att vardet av forbattrad
energiprestanda inte ar transparent pa marknaden, och att det darfor
kanske inte gar att rakna hem energiprestandahojande investeringar via
forsaljningspriset, kan innebara att forsaljningsbyggherrars incitament att
projektera for en energieffektiv byggnad forsvagas.

Nér det galler forséljningsbyggande &r det tdnkbart att marknadens betal-
ningsvilja, snarare an byggkostnaderna, ar styrande for vilket forsalj-
ningspris som tas ut. Om byggherren kan fa ut ett forséaljningspris som
tillrackligt mycket 6verstiger byggkostnaderna kommer byggandet att
komma till stand dven om det fastighetsekonomiska nettot for de energi-
besparande atgarderna skulle vara negativt.

T En tydlig indikation pa detta &r den stora skillnaden i produktionskostnad mellan bo-
stadsratter och hyresrétter. Enligt SCB:s statistik for &r 2013 var den genomsnittliga kost-
naden per kvadratmeter 42 252 kr for bostadsréatter medan motsvarande siffra for hyresrat-
ter var 28 724 kr.
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Kostnader kan valtras 6ver pa slutkunden

Givet att byggherrar inte vill ge avkall pa sina vinstmarginaler, &r det
slutkunden som pa det ena eller andra séattet far betala mellanskillnaden
mellan merkostnaden och energibesparingen, i de fall dar den kostnaden
Overstiger besparingen. Hur stor andel av kosthadstkningen som kan
valtras 6ver pa slutkunden beror pa hur efterfragans priselasticitet pa
marknaden ser ut. Ju mindre elastisk efterfragan ar med avseende pa pri-
set, desto storre andel av kostnadsékningen kan véltras over, vilket da
samtidigt innebar mindre negativa reala effekter i form av minskat byg-
gande. Tidigare studier har visat att efterfragans priselasticitet ar lagre an
ett, det vill sdga efterfrégan pa bostader &r prisoelastisk.”® Detta talar for
att bostadskonsumenterna kommer att béara en del av mellanskillnaden
mellan de dkade byggkostnaderna och energibesparingen.

| SweRegDyn-modellen har antagits att efterfragans priselasticitet ar
lagre pa regionala marknader med stark bostadsefterfragan an pa svagare
bostadsmarknader. Denna skillnad reflekterar att bostadskonsumenterna i
starka regionala bostadsmarknader ar beredda att 1agga en stérre andel av
sin hushallsbudget pa boendet, relativt sett.

RegSweDyn och makroekonomiska effekter

Eftersom SweRegDyn &r en allman jamviktsmodell fangar modellen &ven
upp makroekonomiska effekter. Av resultaten framgar att dessa, i synner-
het pa den nationella nivan, genomgaende ar ratt sma. De effekter som
anda genereras uppstar framst av spridningseffekterna av de okade och
fordyrade inkdpen till byggsektorn som de skérpta energikraven medfor.
Detta ger en marginell 6kning av BNP och sysselsattningen, men nagon
métbar effekt p& befolkningen genereras inte.?®

Nér det galler de makroekonomiska effekter som modellen genererar, bor
det framhallas att modellen antar perfekt fungerande marknader for alla i
modellen ingdende branscher, vilket bland annat innefattar ett antagande
om perfekt fungerande konkurrens pé alla marknader. Aven om ingen
marknad &r perfekt fungerande torde antagandet ligga langre fran san-
ningen i vissa fall an i andra. Exempel pa marknader dr tidigare utred-
ningar har visat att antagandet om perfekt fungerande konkurrens svarar
daligt mot de verkliga forhallandena, ar bygg- och byggmaterialmark-
naderna.® Modellantagandet om perfekt konkurrens p& byggmarknaden

%8 Se t.ex. Riksbanken (2011).
2% (Sweco, 2015b).

Se exempelvis tidigare rapporter av Konkurrensverket inom omrédet; 2006:2, 2009:4
2013:10. Se aven SOU 2000:44 och SOU 2002:115. For narvarande pagar en utredning,
Battre konkurrens for 6kat bostadsbyggande (dir. 2014:75), med slutredovisning den 1
oktober 2015.
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innebér att de produktions- och spridningseffekter som modellen genere-
rar, sannolikt skiljer sig en del fran de effekter som skarpta energikrav i
verkligheten leder till.

3.3.3 Byggindustrins anpassning och dynamiska effekter
Under utredningens gang har det kommit fram, via intervjuer med bygg-
och fastighetsbranschen, att skarpta energikrav kommer att satta igang en
innovationsprocess inom utformning och konstruktion av byggnader,
byggtekniker, samt nya material och komponenter. Enligt flera av de in-
tervjuade aktorerna skulle dessa forandringar mycket vél eller i alla fall
till stor del kunna kompensera for de 6kade kostnader som de bedémer
skulle uppkomma med i dag kand teknik.*

Vid intervjuerna har det ocksa framkommit att den initiala kostnadsok-
ningen kan forvantas minska gradvis. Ett antal foretag bedomer att saval
projekterings- som kompetenshéjande kostnader kommer att stiga under
en kortare period for att sedan falla tillbaks till ursprunglig niva. Kostna-
derna beddms dven kunna minska genom en effektivisering av byggpro-
cessen.

Om och i sa fall i vilken takt som den initiala kostnadsokningen gradvis
reduceras ar forstas svart att ha en bestamd uppfattning om, men inom
ramen for utredningen har det framkommit att den initiala kostnadsok-
ningseffekten sannolikt klingar av i ganska snabb takt.*

| en tidigare utredning som analyserat de samhallsekonomiska effekterna
av skarpta energikrav inom ramen for en traditionell kostnads-nytto-
analys, framkommer bland annat att de atgardskostnader som uppfyllan-
det av kraven medfor ar den enskilt storsta kalkylposten, samt att kalkyl-
resultatet totalt sett hamnar p& minus.*® Samtidigt visar kanslighetsberak-
ningar att kalkylen dr valdigt kanslig for vilka antaganden som gors om
bland annat energiprisutveckling liksom hur atgardskostnaderna utveck-
las Gver tid. Jamforelsevis sma skillnader i antagandena slar alltsa stort pa
resultatet och kan betyda skillnaden mellan ett plus och minus i det sam-
héllsekonomiska nettoresultatet. Om exempelvis atgardskostnaderna an-
tas 6ka med 1 procent realt per ar, istallet for att antas vara realt oférand-
rade under kalkylperioden, férsamras kalkylresultatet (nuvérdet) med
drygt 10 miljarder kronor till -38 miljarder kronor. Resultatetet fran

%1 Sweco (2015b).

% ibid.

% \wsp (2012). Totalt sett hamnar kalkylen pa ca -28 mdkr. For att satta denna nuvar-
dessumma i ett sammanhang kan som jamforelse ndmnas att det samlade vérdet av det
som produceras inom byggsektorn under ett enskilt &r uppgar till mer an det tiodubbla, el-
ler ndgonstans mellan 300-400 mdkr.
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denna kanslighetsberakning ger en uppfattning om hur mycket det sam-
héllsekonomiska nettoresultatet kan forvantas forbattras om atgardskost-
naderna istéllet skulle falla med 1 procent 6ver tid. Och skulle atgards-
kostnaderna falla i ganska snabb takt, exempelvis enligt det temporéra
kostnadsokningsscenariot i analysen ovan (se tabell 3.7), sa borde detta,
allt annat lika, leda till en

relativt kraftig forskjutning mot ett forbattrat samhallsekonomiskt netto-
resultat.

Utvecklingen av nya byggtekniker samt komponenter beddms dven inne-
bara nya mojligheter till export fér de involverade foretagen.* Det hand-
lar om ett stort antal aktorer som potentiellt skulle kunna dra nytta av
skarpta energikrav, allt fran underleverantorer till tillverkare av energief-
fektiva helhetsldsningar.® | den man foretagen lyckas utnyttja de dkade
exportméjligheterna genereras &ven samhallsekonomiska vérden. Det ar
dock mycket svart att bedoma i vilken utstrackning foretagen lyckas ut-
nyttja 6kade exportmdjligheter.*

For att foretagen ska kunna dra nytta av de skérpta energikraven i export-
hanseende beddms det som viktigt att svenska byggregler/energikrav ar
jamférbara med byggreglerna inom exempelvis 6vriga Europa. For att
uppna en mer betydande utvaxling i termer av teknikexport kravs sanno-
likt ocksa en fortsatt skarpning av energikraven bortom 2021 (se avsnitt
2).

3.3.4 Bortom modellvariden

| ovanstaende avsnitt har vi med berakningar och modeller sékt uppskatta
mojliga effekter av skérpta energikrav pa kostnader och i forlangningen
pa byggandet. Hur val dessa berakningar &n ar utférda och hur val mo-
dellerna an ar uppbyggda vilar de trots allt pa ett antal forenklade anta-
ganden av verkligheten. Darfor finns alltid ett mervérde att utdver dessa
berakningar och modeller diskutera nagra centrala aspekter — i synnerhet
vad galler bostadsbyggandet — ur ett mer principiellt perspektiv. Detta ar
av betydelse da ett relevant beslutsunderlag ska tas fram.

Det maste konstateras att det inte ar klarlagt hur det exakta sambandet
mellan byggkostnader och faktiskt byggande ser ut. Nedanstaende figur
visar utvecklingen av byggkostnader — matt som byggnadsprisindex —
och antal nybyggda lagenheter under perioden 1975-2013.

%% Sweco (2015b).
35 WSP (2012).
% Ibid.
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Figur 3.1: Byggnadsprisindex (BPI) och faktiskt byggande, 1975-2013.
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Som synes har byggkostnaderna — atminstone sedan mitten pa 1990-talet
— i stort sett okat varje ar. Byggnadsprisindex har 6kat med éver 100 pro-
cent sedan 1995. Daremot ser vi stora variationer i nybyggnationen.
Dessa variationer beror pa en mangd faktorer. Det handlar exempelvis om
det faktiska behovet av att producera nytt men &ven av politiska beslut
samt givetvis av konjunkturlaget. Sammantaget tyder detta pa att det inte
finns nagon sjélvklar och exakt relation mellan byggkostnader och byg-
gande.*’

Detta understddjs av att knappast ndgon av intervjupersonerna® anser att
de kostnadsokningar som diskuterades i avsnitt 3.2.3 kommer att paverka
nybyggnadstakten i nagot vasentligt avseende. Skélet till denna bedom-
ning dr att foretagen tror att den initiala kostnadsdkningen successivt
kommer att minska genom utveckling av projektering, konstruktion,
byggteknik, komponenter och material.

Dessutom betonar foretagen att man maste beakta marknadsférhallanden
for nya bostader; det ar i regel en stark efterfrdgan pa bostader och en viss
prisokning beroende pa héjda kostnader kommer inte att namnvart pa-

¥ Detta géller framférallt merkostnader i de — trots allt ganska sma — intervall vi har ror
oss inom. Riktigt kraftiga merkostnader som — givet antagandet att allt annat lika — inne-
bér riktigt stora produktionskostnadsokningar skulle troligen innebéra stora negativa ef-
ggkter pa byggandet.

Sweco 2015b.
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verka denna efterfragan.*® Vidare maste konstateras att forsaljningspriset
paverkas av ett antal variabler dar energianvandning endast &r en.”” Om
byggherren kan fa ut ett tillrackligt hogt forséaljningspris kommer bygg-
naden att byggas dven om det fastighetsekonomiska nettot for de energi-
besparande atgarderna skulle vara negativt.

Det bor dock tillaggas — vilket papekades av flera intervjupersoner — att
efterfrdgan pa bostader skiljer sig vasentligt &t mellan storstadsregioner
(och omraden med starkt vixande befolkning) och 6vriga regioner till ex-
empel landsbygds- och glesbygdsregioner. Denna skillnad i efterfragan ar
sarskilt markbar pa smahusmarknaden. For att ytterligare nyansera reso-
nemanget har dock ett par intervjupersoner samt deltagare i workshopen
framfort att investeringar i speciellt smahus pa landsbygden inte varderas
huvudsakligen utifran ekonomiska skal, eftersom priset pa bostader ar
mycket lagre an kostnaden for att bygga ett nytt smahus. Istallet finns
andra faktorer som paverkar nybyggnadstakten, sasom personliga prefe-
renser som gor att man foredrar nybyggda hus framfor begagnade hus.

Vad galler smahus finns ytterligare ett argument for att merkostnader for
energiinvesteringar och byggandet inte behdver vara starkt korrelerade.
Det finns en mycket stor mangd kataloghus i olika storlekar, stilar — och
inte minst olika prisklasser. Under forutséttning att skérpta energikrav ger
merkostnader med i storleksordningen fem procent torde detta inte inne-
bara att ett hushall som énskar bygga ett eget smahus avstar fran detta —
det sannolika &r i stallet att man valjer ett nagot billigare hus.

Auvslutningsvis maste konstateras att det inte ar sjalvklart att ett hus med
hog energiprestanda dverhuvudtaget &r dyrare att producera an ett hus
som precis uppfyller dagensenergikrav. Ett exempel pa detta &r SABO:s
sa kallade kombohus. Dessa produceras till en kostnad av 20 000-23 000
kronor per kvadratmeter. Det innebér ett slutpris som ligger mellan 20
och 30 procent lagre &n ett genomsnittligt hyresréttshus. Samtidigt har

¥ hypotes som framférts av bland annat Lind (2003) &r att man ska vénda upp och ner
pé den vanliga forstallningen om att priset bestams av kostnaden, och i stéllet havda att
kostnaden bestdms av priset. Implikationen av detta ar att mangden som produceras inte
bestdms av kostnaden utan i stallet av hur mycket man kan sélja till ett givet pris.

“0 Elertalet av de intervjuade anser ocksa att markpriser har en mycket storre paverkan pa
prisutvecklingen av bostader an de kostnadsfordyringar som skulle kunna ske vid en
skérpning av energikraven. Det ar darfor mojligt att eventuella 6kningar i produktions-
kostnader kommer att “neutraliseras” av nagot sédnkta markpriser, framforallt i de regioner
dar kommuner har ett stort intresse av att 6ka nybyggnationstakten.
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kombohusen ett energikrav pd 60 kWh/m?, &r. Till dags dato har det pro-
ducerats eller ar pa vég att produceras narmare 1 800 lagenheter i
kombohus.

3.4 Paverkan pa ovriga tekniska egenskaper*

Skarpta energikrav skulle kunna medféra oonskade effekter pa andra tek-
niska egenskaper i byggnaden. | detta avsnitt analysera det om det i be-
fintliga lagenergihus finns indikationer pa brister i uppfyllande av dvriga
tekniska egenskaper. Motsvarande brister kan dock férekomma &ven i
andra byggnader. Det gar saledes inte att dra nagra langtgaende generella
slutsatser utifran de lagenergibyggnader som undersokts.

Resultaten bygger framforallt pa en enkatundersékning som besvarats av
boende/arbetande i 27 lagenergibyggnader. Jamforelser har gjorts med
BETSI-undersokningen. Svaren i enkatundersokningen visar pa bade po-
sitiva och negativa iakttagelser.

Tata flerbostadshus kombinerat med anvandning av koksflakt skapar i
flera fall sadant undertryck att ytterdorren blir svar att dppna. Detta
innebdr problem vid utrymning av byggnaden.

Inrykning fran eldstad vid eldning har konstaterats nar spisflakten ar
igang. Detta ger luftkvalitetsproblem.

Bristande termisk komfort &r vanlig i samtliga typer av byggnader,
framst i form av att byggnaderna upplevs kalla vintertid, men dven
upplevd 6vertemperatur sommartid. Problem med drag fran bland an-
nat ventilationssystemet ar ocksa vanligt. | flera fall saknas manuell
solavskarmning i byggnader med 6vertemperatur. Installation av
solavskarmning skulle kunna avhjélpa problemet helt eller delvis.

Spridning av lukter ar vanlig i bade flerbostadshus och lokaler, vilket
troligen hor samman med ventilationssystemet. I de luftvarmda lage-
nergibyggnaderna finns brister i omblandningen av rumsluften. Aven
kortslutning mellan avluft och luftintag har konstaterats.

I nagra fall har problem med dagsljus iakttagits. Bade for "lite” och
for ”mycket” ljus har konstaterats. Berdkningar av dagsljus- och sol-
varmelasttal visar att inga av de undersokta bostaderna nar angivna
nivaer enligt det allménna radet i BBR 19.

*Boverket och Energimyndigheten (2015).
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e En stor del av de boende i flerbostadshusen har svarat att de har in-
vandig kondens pa fonster.

» Aven om ljudkomforten ofta upplevs som mycket god i de undersokta
lagenergibyggnaderna upplever personalen i flera férskole- och vard-
lokaler att ventilation och flaktar skapar vasentliga bullerstérningar.

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

» Luftkvaliteten i bostader och kontor ar generellt bra. I smahus och
flerbostadshus vadras det betydligt mer sallan vintertid jamfort med
vad som framkommit i BETSI-undersokningen. Pa flertalet kontor
upplever man heller inga behov av vadring. Detta indikerar en god
luftkvalitet.

o Ljudkomforten upplevs vanligen som mycket god i lagenergibyggna-
derna, troligen sammanhéangande med den omfattande isoleringen. |
bade smahus och flerbostadshus upplevs ljudférhallandena betydligt
oftare som ”mycket bra” jamfort med resultaten i BETSI-
undersokningen.

Alltfor langtgaende skarpningar av energikrav kan medféra forhojda ris-
ker, dar jakten pa energibesparingar kan ge upphov till att obeprévade
byggnadstekniker, byggnadsmaterial samt tekniska system, anvands i en
storre utstrackning. Uppforande av byggnader med hdg energiprestanda
staller stora krav pa att hantverket haller hog kvalitet. Vikten av detta
Okar markant ju hogre energiprestanda byggnaden ska ha. En intervju-
person liknade situationen med att branschen gar fran att vara low-tech”
till ”high-tech”, eftersom kraven som stélls pa alla aktdrer inom bygg-
fasen ar mycket hogre &n tidigare.*” Vid l4gre energiprestanda spelar
misstag eller slarvigt utfort hantverk inte sa stor roll.

Slutsatserna frn Sweco® ar att det radder samstammighet kring att det
finns tekniska forutsattningar for en skarpning av energikraven. Bade
teknik relaterat till byggnadens klimatskal samt komponenter sasom ven-
tilation ar valutvecklade. Osakerheten nar det géller klimatskalet, kompo-
nenter samt byggteknik dkar dock gradvis for samtliga byggnadskatego-
rier ndr kraven om energiprestanda skarps till under 45-50 kWh/m? och
ar.

*2 3¢ Sweco (2015a).
3 Sweco (2015a).
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3.5 Energisystem och miljo

Den temperaturkorrigerade slutanvéanda energin till uppvarmning och
varmvatten i bostader och lokaler var 85 TWh i Sverige ar 2011. Det
motsvarade drygt 20 procent av den totala slutanvanda energin.* D&
energianvandningen i bostader och lokaler ar en relativt stor del av den
totala energianvandningen &r det viktigt att studera eventuella effekter pa
energisystemet och miljon vid skdrpningar av energikrav.

Nyproducerade lokaler och bostader utgdr dock endast en liten del av det
totala bestandet. Dessutom ar energianvandningen redan idag betydligt
lagre i nyproduktionen jamfort med bestandet som helhet. Darfor ar det
inte troligt att skarpta energikrav far nagra storre effekter pa det svenska
energisystemet som helhet.

Det ar oklart i vilken man skarpta energikrav paverkar utslappen av vaxt-
husgaser Bostadssektorn anvénder redan idag mycket fornybar energi, det
vill saga koldioxidutslappen fran denna sektor ar laga. Dessutom omfattas
de anléggningar som tillfoér energi for uppvarmning och varmvatten av
EU:s system for handel med utslappsratter (EU-ETS)*. En minskning av
utslappen i dessa, de sa kallade handlande sektorerna, fas framfor allt ge-
nom en sankning av koldioxidtaket i systemet.

3.5.1 Modellen TIMES-Sweden och antaganden”

For att kunna studera vilka foljder skarpta energikrav skulle kunna fa for
miljon och Sveriges energisystem har berékningar i den heltdckande
energisystemmodellen TIMES-Sweden gjorts. Modellen har forst berék-
nat ett jamfdrelsealternativ dér kraven antagits vara som i dag. Detta re-
sultat har sedan jamforts med resultaten for om energikraven skérpts med
25 respektive 50 procent.

TIMES-Sweden*’ &r ursprungligen utvecklad som en del av den europe-
iska TIMES-modellen®, en optimeringsmodell som minimerar kostnaden
for att mota en given efterfrdgan. Modellen ar anpassad efter svenska for-
hallanden och kan explicit beskriva hur investeringar i olika energieffek-
tiviserande atgarder paverkas av forandrade incitament och regleringar av
olika slag, vilket gor den lamplig att anvénda i detta sammanhang.

* Energilaget 2013, ET 2013:22

*® Inom EU-ETS siitts ett utslappstak for varje period, vilket innebar att en minskning av
koldioxidutslappen fran till exempel svensk fjarrvarmeproduktion inte leder till ndgon net-
toreduktion globalt. Det vill sédga de totala utsldppen fran aktorer som ar inkluderade av
EU-ETS &r forutbestdmd.

*® E8r mer information om bakomliggande antaganden, se bilaga D.

T Se till exempel Krook-Riekkola (2011), Martinsson (2014) och Krook-Riekkola (2015).
“8 Simoes (2013).
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Med modellen har vi analyserat hur resten av energisystemet paverkas av
forandringar i framtida varmebehov i bostader.*® | modellen ligger ett an-
tagande om att dagens styrmedel géller under hela perioden. Priser pa
fossila branslen och koldioxid ar baserade pa European Commission
(2014)®. Som input till modellen ges byggnadens behov av varme och
varmvatten enligt Energimyndighetens energiscenarier 2014,

En skarpning med 25 procent respektive 50 procent relativt BBR 21 har
jamforts med referensscenariot som motsvarar BBR 22. Existerande sma-
hus och flerbostadshus antas for dessa berakningar energieffektivisera
med 0,3 procent respektive 0,5 procent arligen.

Tabell 3.8: Scenarier for framtida energikrav. | samtliga scenarier antas energief-
fektivisering i det befintliga bestandet enligt dagens takt.

Scenario Energikrav nya byggna- Befintligt bestand
der

Referensscenario BBR 22 -0,5 % per 4r i flerbo-

25 % skarpning 25 % minskning BBR 21 stadshus, resp. 0,3 % i

50 % skarpning 50 % minskning BBR 21 Smahus

Analysen har fokuserat pa hur férandringen i bostadssektorn paverkar
resten av energisystemet. En skérpning av energikrav skulle kunna inne-
béra att man gor andra val av uppvarmningssystem till foljd av dessa
skarpningar.®* Modellen har inte varit fullt anpassad till att fanga upp
dessa effekter. Resultaten ger anda en god uppfattning om vad som pa-
verkar och vilka trender som skulle kunna uppsta.

“9 | modellen har enbart fordndringar i bostadssektorn analyserats medan lokalernas ener-
gianvandning inte har varierats mellan de olika scenarierna. Detta da variationen mellan
olika lokaler &r stor och dess energilésningar mer komplexa, dvs. det finns stora oséker-
heter vad galler kostnader. Da det totala varmebehovet &r betydlig mindre i lokaler kan
det anda vara relevant att fokusera enbart pa bostader. Hushallsel och verksamhetel har
inte heller forandrats mellan de olika scenarierna, eftersom analysen har fokuserat pa kon-
sekvensen av olika BBR-krav dar dessa faktorer inte ingar.

%0 European Commission (2014). Impact assessment: A policy framework for climate and
energy in the period from 2020 up to 2030. Communication from the Commission to the
European Parliament, the Council, the European Economic and Social Committee and the
Committee of the Regions. SWD(2014) 15 final.

S1Scenarier bver Sveriges energisystem, ER 2014:19.

52 . S . B} .

I modellen finns ett antagande om en effektivisering av vdrmepumpar éver tid, men
modellen har inte tagit hansyn till att en skarpning av BBR mdjligen bidrar till en teknik-
utveckling av ”viarmeanldggningarna” (speciellt virmepumpar) och mer avancerad vér-
meutvinning. Detta innebér att modellen troligen har underskattat effekten av en skérp-
ning av energikraven nagot.
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3.5.2 Paverkan pa energisystemet och miljon

Kravskarpningar ger sma effekter pd mangden levererad energi

Modellen beraknar utifran efterfragan pa energi for uppvarmning och
varmvatten, det vill sdga varmebehovet, den méngd energi som levereras
till bostader for detta &ndamal. Behovet av energi i referensscenariot — det
vill sdga med dagens energikrav — antas vara marginellt lagre ar 2030
jamfort med ar 2010. | detta scenario ligger vidare antaganden om en
6vergang fran direktverkande el till varmepumpar och anvandande av
mer effektiva tekniker framtiden.*® | referensscenariot beraknas darfor
mangden levererad energi for bostaders uppvarmning och varmvatten
vara 11,4 TWh lagre ar 2030 jamfért med r 2010.> Detta motsvarar en
minskning av levererad energi pa i storleksordningen 20 procent.

En skérpning av energikraven for nya byggnader leder endast till margi-
nella skillnader i mangden levererad energi jamfort med referensalterna-
tivet. En skérpning av energikraven med 25 procent leder till en minsk-
ning av den levererade energin med 11,8 TWh. Motsvarande minskning
vid en skérpning av kraven med 50 procent berdknas till 12,0 TWh.
Skillnaderna mellan de tre scenarierna ar sma.

Elanvandningen minskar

Modellen visar att i referensscenariot minskar eltillférseln for varme i bo-
stéder (det vill sdga den el som levereras till bostader for uppvarmning
och varmvatten) med 6,9 TWh mellan ar 2010 och 2030, framforallt pa
grund av en 6vergang fran direktverkande el till varmepumpar i det be-
fintliga bestandet. Motsvarande skillnad med 50 procents skarpning av
energikraven ar 7,4 TWh. Den extra minskade anvandningen av el i bo-
stadssektorn ar saledes mycket liten till foljd av kravskarpningar. Gene-
rellt kan dock sdgas att utvecklingen i samtliga scenarior leder till att el
frigors for anvandning i andra sektorer dar fossila branslen kan erséttas.

%3 Val av uppvarmningsteknik baseras i modellen pa en kostnadsminimering av den totala
systemkostnaden (det vill sdga inte per individ eller aktor). | modellen antas att befintliga
byggnader till viss grad behaller befintlig uppvarmningsform. Vidare antas i modellen att
uppvarmningshehovet i alla bostader foljer samma nyttjandegrad och arsprofil som befint-
liga bostéder, medan béttre isolerade bostéder har en kortare uppvarmningssésong och
lagre nyttjandegrad (lagre energiuttag per installerad enhet) jamfort med existerande ge-
nomsnittshostad. Modellen kan saledes inte fanga upp att uppvarmningstekniker med hog
investeringskostnad inte blir Ionsamma i nya — mer effektiva — bostdder. Modellen kan
darfor inte i nulaget helt korrekt aterge kostnadsoptimala val av uppvarmningstekniker i
nya bostéder. Analysen har istallet fokuserat pa hur férandringen i bostadssektorn péver-
kar resten av energisystemet.

) Energimyndighetens energiscenarier 2014 (se Energimyndigheten (2014) minskar
energianvandningen till uppvarmning och varmvatten fran 85 TWh ar 2011 till cirka

77 TWh ar 2030, det motsvarar 20 procent av den totala slutanvanda energin ar 2030.
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Koldioxidutslappen minskar marginellt

Genom att utgd ifran den slutliga energimixen som fas ur modellen kan
forandringen av koldioxidutslapp réaknas fram. Enligt referensscenariot —
dar levererad energi berdknas minska med cirka 20 procent fram till 2030
— minskar koldioxidutslappen, detta som en foljd av att de redan laga
mangderna fossila branslen berédknas minska ytterligare. Skillnaderna
mellan referensscenariot och scenariot med en 50 procentig skarpning av
kraven ar minimala sett till hela energisystemet.

Bostadssektorn anvénder redan nu mycket férnybar energi. Med en lagre
energianvandning frigérs dock denna fornybara energi och kan anvandas
for att ersdtta fossila branslen i andra sektorer och andra lander. Detta
skulle i forlangningen kunna leda till minskade koldioxidutslapp om detta
sker i icke handlande sektorer.

3.5.3 Energieffektivisering av det befintliga bestandet

Vi har nu konstaterat att de kravskarpningar pa 25 respektive 50 procent
som diskuterats ovan troligtvis inte far nagra storre effekter — vare sig pa
det svenska energisystemet eller pa miljon.

Betydligt storre effekter pa energisystemet fas om de skarpta energikra-
ven dven bidrar till 6kade investeringar i energieffektivisering i det be-
fintliga bestandet. Hur stora dessa effekter blir beror pa i vilken takt och i
vilken omfattning energieffektiviseringarna genomfors. Detta beror i sin
tur pa i vilken man ny teknik utvecklas och implementeras.

For att astadkomma en snabbare och stérre minskning av koldioxidut-
slappen maste energianvandningen aven minska i det befintliga bestandet.
Ett problem &r dock, vilket tidigare ndmnts, att minskningen framforallt
sker i de sa kallade handlande sektorerna (sektorer som omfattas av EU-
ETS), vilket inte ger nagon global netto-reduktion av koldioxidutslapp.
For att fa en sadan effekt maste det saledes till en sankning av koldioxid-
taket i systemet.

3.6 Tekniskt tillganglig niva — slutsatser

Utifran de analyser som har gjorts anser Boverket att foljande nivaer ar
sadana dar tekniken finns tillganglig redan idag, det vill sdga de vi tidi-
gare benamnt béasta befintliga teknik. Nivaerna ligger under brytpunkten
for nar det blir vasentligt dyrare att uppfora dessa byggnader. Nivaerna
redovisas i Tabell 3.9. De avser byggnader i klimatzon 111, till exempel
Stockholm, enligt BBR 21.
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Tabell 3.9: Forslag pa nivaer, KWh/m? Ar.

Flerbostadshus Lokaler Smahus
(ej elvarmda) (ej elvarmda) (elvarmda)
55 50 35 + areakorrektion

For flerbostadshus ar nivan nagot mindre langtgaende &n aktorernas upp-
skattning av mojlig nivé (50 kwh/m? ar). For lokaler r Boverkets forslag
till niva i paritet med aktorernas uppskattning (40-50 kWh/m? ar).

For smahus skiljer sig nivan nagot fran aktorernas uppskattning av majlig
niva for elvarmda hus (45 kWh/m? &r). Boverket menar bland annat mot
bakgrund av utdrag ur energideklarationsregistret att det gar att na langre.
Utdrag ur energideklarationsregistret visar att sa mycket som 32 procent
av de elvarmda smahus som byggdes under perioden 2010-2015 redovi-
sade en energianvandning pé& 45 kWh/m? ar eller lagre. 12 procent redo-
visade en energianvandning pa 35 kWh/m? ar eller lagre. Detta tyder pa
att det i dag ar fullt mojligt att na dessa lagre nivaer. Ett flertal smahus-
producenter erbjuder dessutom i sitt standardsortiment hus med energi-
prestanda motsvarande de nivaer vi foreslar. | aktorernas bedémning av
nivan har framforts att mindre smahus, pa grund av dess form, har svarare
att uppfylla hogre stallda krav. Darfor &r det rimligt att infora en anpass-
ning av kraven med hansyn till smahusets storlek.

Det viktigaste i analysen har varit att titta pa vilka effekter inférandet av
nara-nollenergikrav skulle kunna fa pa nyproduktion av byggnader, samt
om, och pa vilket sétt, forslaget kan medfora risker, som negativa konse-
kvenser pa inomhusmiljon.

Nar det géller effekter pa byggandet tyder resultaten fran de genomférda
analyserna pa att dessa blir av det mer blygsamma slaget. En viktig slut-
sats ar ocksa att den initiala kostnadsokningen som féljer med vart forslag
mest sannolikt klingat av redan efter en tioarsperiod, i takt med att foreta-
gen hunnit anpassa teknikval, byggnadssatt m.m. efter de nya forutsatt-
ningarna.

Nar det galler paverkan pa inomhusmiljon och dvriga tekniska egen-
skapskrav visar de sammanlagda resultaten att de flesta studerade bosté-
der och kontor fungerar battre &n motsvarade standardhus. >

5 Uppdrag (N2014/75/E) att utarbeta underlag till kontrollstation avseende néra-
nollenergibyggnader.
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Effekterna av skarpta energikrav pa energisystemet verkar bli sma, mest
beroende pa att energibesparingarna i nybyggda hus motsvarar en mycket
liten del av den totala energianvandningen i byggnader. Detta géller &ven
paverkan pa miljon (utslapp av vaxthusgaser). Om motsvarande teknik
daremot anvands till storre del aven i det befintliga bestandet kan de posi-
tiva effekterna bli mer mérkbara.

Slutsatsen ar att det rader samstammighet kring att tekniska forutsattning-
ar finns for en skarpning av energikraven. Bade teknik relaterat till bygg-
nadens klimatskal samt komponenter sasom ventilationsanlaggningar &r
vélutvecklade. Osakerheten avseende klimatskalet, komponenter samt
bygateknik dkar gradvis for samtliga byggnadskategorier néar kraven om
energiprestanda skarps.

Boverket anser att de foreslagna nivaerna pa nara-nollenergikrav inte far
oacceptabla effekter for byggproduktionen, samt att det finns en potential
—om &n svarvarderad — for positiva effekter av en teknikutveckling.

Det &r inte uteslutet att annu skarpare krav skulle vara méjliga utifran ett
samhéllsekonomiskt perspektiv. Riskerna for negativa effekter — bade sa-
dana som gar att forutse och oférutséagbara sadana — skulle dock 6ka. Bo-
verket anser att de nivaer vi foreslar ar val balanserade utifran olika in-
tressen och inte innebar nagra stora och uppenbara risker.

3.6 Tekniskt tillganglig niva — slutsatser

Utifran de analyser som har gjorts anser Boverket att fljande nivaer ar
sadana dar tekniken finns tillganglig redan idag, det vill saga de vi tidi-
gare benamnt tekniskt tillganglig niva. Nivaerna ligger under brytpunkten
for nar det blir vasentligt dyrare att uppfora dessa byggnader. Nivaerna
redovisas i Tabell 3.9. De avser byggnader i klimatzon 11, till exempel
Stockholm, enligt BBR 21.

Tabell 3.10: Forslag pa nivaer, KWh/m? ar.

Flerbostadshus Lokaler Smahus
(ej elvarmda) (ej elvarmda) (elvarmda)

35 + areakorrektion

55 50 .
(se avsnitt 5.2.5)

For flerbostadshus ar Boverkets forslag till niva ndgot mindre langt-
gaende &r aktdrernas uppskattning av méjlig niva (50 kWh/m? ar). For
lokaler ar Boverkets forslag till niva i paritet med aktérernas uppskattning
(40-50 KWh/m?, &r).
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For smahus skiljer sig Boverkets forslag nagot fran aktorernas uppskatt-
ning av mojlig niva for elvarmda hus (45 kwWh/m? ar). Boverket menar
bland annat mot bakgrund av utdrag ur energideklarationsregistret att det
gar att na langre. Utdrag ur energideklarationsregistret visar att sa mycket
som 32 procent av de elvarmda smahus som byggdes under perioden
2010-2015 redovisade en energianvandning p& 45 kWh/m?, &r eller lagre.
12 procent redovisade en energianvandning pa 35 kWh/m?, &r eller lagre.
Detta tyder pa att det i dag ar fullt mojligt att na dessa lagre nivaer. Ett
flertal smahusproducenter erbjuder dessutom i sitt standardsortiment hus
med energiprestanda motsvarande de nivaer vi foreslar. | aktérernas be-
démning av nivan har framforts att mindre smahus, pa grund av dess
form, har svarare att uppfylla hogre stallda krav. Darfor ar det rimligt att
infora en anpassning av kraven med hansyn till smahusets storlek.

Det viktigaste i analysen har varit att titta pa vilka effekter forslaget till
nara-nollenergikrav skulle kunna fa pa nyproduktion av byggnader, samt
om, och pa vilket sétt, forslaget kan medfora risker, som negativa konse-
kvenser pa inomhusmiljon.

Nar det galler effekter pa byggandet tyder resultaten fran de genomférda
analyserna pa att dessa blir av det mer blygsamma slaget. En viktig slut-
sats ar ocksa att den initiala kostnadsokningen som foljer med vart forslag
mest sannolikt klingat av redan efter en tioarsperiod, i takt med att foreta-
gen hunnit anpassa teknikval, byggnadssatt m.m. efter de nya forutsatt-
ningarna.

Nar det galler paverkan pa inomhusmiljén och vriga tekniska egen-
skapskrav visar de sammanlagda resultaten att de flesta studerade bosté-
der och kontor fungerar béttre &n motsvarade standardhus. >

Effekterna av skarpta energikrav pa energisystemet verkar bli sma, mest
beroende pa att energibesparingarna i nybyggda hus motsvarar en mycket
liten del av den totala energianvandningen i byggnader. Detta géller &ven
paverkan pa miljon (utslapp av vaxthusgaser). Om motsvarande teknik
daremot anvands till storre del dven i det befintliga bestandet kan de posi-
tiva effekterna bli mer mérkbara.

5 Uppdrag (N2014/75/E) att utarbeta underlag till kontrollstation avseende néra-
nollenergibyggnader.
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Slutsatsen ar att det rader samstammighet kring att tekniska forutsattning-
ar finns for en skarpning av energikraven. Bade teknik relaterat till bygg-
nadens klimatskal samt komponenter sdsom ventilationsanlaggningar &r
vélutvecklade. Osakerheten avseende klimatskalet, komponenter samt
bygateknik dkar gradvis for samtliga byggnadskategorier nar kraven om
energiprestanda skarps.

Boverket anser att de foreslagna nivaerna pa nara-nollenergikrav inte far
oacceptabla effekter for byggproduktionen, samt att det finns en potential
—om &n svarvarderad — for positiva effekter av en teknikutveckling.

Det ar inte uteslutet att &nnu skarpare krav skulle vara mojliga utifran ett
samhallsekonomiskt perspektiv. Riskerna for negativa effekter — bade sa-
dana som gar att forutse och oférutséagbara sadana — skulle dock 6ka. Bo-
verket anser att de nivaer vi foreslar ar val balanserade utifran olika in-
tressen och inte innebér nagra stora och uppenbara risker.

Boverket
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4 Forslag till definition av
energiprestanda — systemgrans for
nara-nollenergi-byggnader

Att infora nara-nollenergikrav for byggnader innebér, som framgar av av-
snitt 2, att energikraven anvands for att driva pa effektiviseringstakten.

| Boverkets uppdrag ingar att foresla en definition av energiprestanda for
néra-nollenergibyggnader. Med definition av energiprestanda menas en-
ligt uppdraget val av systemgrans. Energiprestandadirektivet satter ram-
verket for definitionen av energiprestanda vid tillampningen av néra-
nollenergibyggnader. En néra-nollenergibyggnad definieras i direktivet
som en byggnad med mycket hég energiprestanda, bestdamd i enlighet
med bilaga 1.>" Vidare anges att den energi som tillférs byggnaden i
mycket hog grad bor vara energi fran fornybara energikallor, inklusive
energi fran fornybara energikallor som produceras pa plats eller i narhet-
en. Bilaga 1 i energiprestandadirektivet®® anger ocksa de faktorer som ska
beaktas vid berékning av byggnaders energiprestanda, till exempel bygg-
nadens termiska egenskaper, varme- och luftkonditioneringsanlaggningar,
ventilation och byggnadens utformning, placering och orientering.

| det har avsnittet genomfors en kvalitativ analys for att bedoma vilka
systemgranser som &r mojliga att anvanda for att uppfylla direktivet.

4.1 Metodbeskrivning

Systemgransen satter granserna for vad energikraven omfattar och dér-
med vilken roll reglerna kommer att ha vid inférandet av néra-
nollenergikrav. Energiprestandadirektivet staller samtidigt upp ett ram-
verk som ska uppfyllas. For att bestamma vilken definition som bor gélla
for néra-nollenergibyggnader delas analysen upp i foljande steg:

» Faststalla vilka systemgranser som ar mojliga att anvénda i energi-
kraven.

 Visa hur val av systemgrans paverkar reglernas omfattning och vilka
konsekvenser det far for styrmedlets roll.

o Jamfora systemgranserna med varandra for att tydliggora hur byggher-
rens incitament forandras och vilka strategier byggherren kan anvanda

S Art 2. Europaparlamentets och radets direktiv 2010/31/EU (rev.).
58 o 5 . Al .
Bilaga 1, Gemensam allmén ram for berdkning av byggnaders energiprestanda.
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for att uppfylla en given kravniva. Analysen omfattar vilka strategier
byggherren kan vélja, det vill sdga tillgangliga strategier, och inte
vilka val byggherren faktiskt gor.

o Jamfora systemgranserna med ramverket i framforallt energiprestan-
dadirektivet, men ocksa férnybarhetsdirektivet™ som har betydelse for
hur férnybar energi kan hanteras i byggreglerna.

e Visa hur den eller de systemgranser som bast stimmer 6verens med
energiprestandadirektivet paverkar styrningens teknikneutralitet. Som
en del i den analysen behandlas &ven fragan om sarskild hushallning
med elenergi i byggnader.

o Visa pa vilka effekter valet av systemgrans far for fastighetsekonomin,
energisystemet och miljon (sarskilt avseende utslapp av véxthusgaser).

Darefter ger Boverket forslag pa den definition av energiprestanda som
bast stammer Gverens med energiprestandadirektivet och som inte far
andra o6nskade konsekvenser.

4.2 Systemgranser och styrmedlets omfattning
Systemgréansen &r den grans i eller runt byggnaden som definierar vad
som ska raknas in som tillford och bortford energi.®® Grénsen kan séttas
inom eller i direkt anslutning till den fysiska byggnaden, eller dras langt
utanfor byggnaden. | figur 4.1 visas en 6versiktlig illustration éver olika
perspektiv for energianvéndningen i byggnader.

5 Europaparlamentets och radets direktiv 2009/28/EG.

Definition av ”systemgréns” enligt Svensk Standard SS-EN 15603:2008 — gréns som
inom denna inkluderar alla delar associerade med byggnaden (b&de inom och utanfor
byggnaden) dér energi anvands eller produceras.
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Figur 4.1: Olika perspektiv for energianvandning i byggnader.

1 1
! Primarenergianvandning 1
1 1
1 1
1 1 Levererad energi, 1
1 ] "energianvandning” 1
I 1 ; I
1 1 Nettoenergi,
" I nettovarme
("energibehov”...)
1 I 1
[ "Gratisenergi” 1 ﬁ 1
1 LI | 1
1 Utvinning Kraftproduktion l I Hushalisel, 1
| Foradiing Kraftvarme R e o IR B Ry 1
Transport gilse | Varmeverk Ty 1 1 fastighetsel 1
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1 1 : Radatorsystemn (motsv) l
L

Kalla: Boverket (2010).

Om systemgransen sétts inom byggnaden kommer energikraven framfor
allt att omfatta de egenskaper hos byggnaden som paverkar energibeho-
vet, till exempel klimatskalet och varmeatervinning inom byggnaden.
Den systemgrans som motsvarar detta &r nettoenergi.

Om systemgransen utvidgas och i stéllet satts i direkt anslutning till den
fysiska byggnaden omfattas &ven byggnadens system for energitillforsel.
Energikraven skulle da omfatta de egenskaper som paverkar energibeho-
vet men ocksa varme- och kylanlaggningar. Den systemgrans som mots-
varar detta ar levererad energi.

Systemgransen kan ocksa, &ven om gransen fortfarande satts i direkt an-
slutning till den fysiska byggnaden, utvidgas till att anvandningen av fritt
flodande energi pa plats eller i narheten av byggnaden far tillgodoraknas
nér ett krav ska uppfyllas. Med fritt flodande energi menar vi energi som
direkt kan tillgodogoras fran sol, vind, mark, luft eller vatten. Sadan
energi utgor gratis energi for fastighetsagaren. Om fritt flodande energi
pa plats eller i narheten far tillgodoréknas innebar det att levererad energi
till byggnaden motsvarar kopt energi. Detta alternativ kan alltsa benam-
nas levererad (kopt) energi.®*

Dessa tre alternativ, nettoenergi, levererad energi och levererad (kopt)
energi, kallas nedan for byggnadens systemgranser.

61 Anvandningen av ved fran egen fastighet kan vara utan kostnad for fastighetsagaren.
Anviandningen av ved och andra biobrénslen fér trots det inte tillgodoréknas i systemgran-
sen eftersom sddana branslen har en alternativ anvandning.
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Systemgransen kan som ytterligare ett alternativ sattas langt utanfor
byggnaden och inkludera den energimangd som totalt har gatt &t for att
producera den energi som levereras till byggnaden. Energikraven skulle
da omfatta energianvandningen i hela energikedjan, fran utvinning av
energiravara till slutlig anvandning. Den systemgrans som motsvarar

detta ar primarenergi.

Tabell 4.1: Styrmedlets omfattning beroende pa vilken systemgrans som anvands
i energikraven i Boverkets byggregler.

Gransdragning

Inom byggnaden

I direkt anslutning till den
fysiska byggnaden

I direkt anslutning till den
fysiska byggnaden men
utvidgad till att fritt fl6-
dande energi pa plats el-
ler i narheten far tillgodo-
raknas

Langt utanfor byggnaden

Systemgrans

Nettoenergi

Levererad energi

Levererad (k6pt) energi

Priméarenergi

Styrmedlets omfattning

Framforallt energibeho-
vet, till exempel klimatskal
och varmeatervinning

Energibehov och system
for energitillférsel i bygg-
naden (varme- och kylan-
laggningar)

Energibehov, system for
energitillférsel i byggna-
den, och fritt flédande
energi pa plats eller i nar-
heten (energi fran sol,
vind, mark, luft eller vat-
ten)

Alla energiférluster fran
utvinning av energiravara
till slutanvénd energi

| bilaga E beskrivs systemgranserna narmare. Figur 4.2 visar en illustrat-
ion som beskriver den gradvisa utvidgningen av systemgransen enligt

ovan.
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Figur 4.2: lllustration av méjliga systemgréanser och den gradvis utbkade omfatt-
ningen som dessa innebar.

MNettoenergi

Lewerarad energi

S . .
W -, Lewererad (kdpt) energi- -

~ T— ’

- Prim drenergi e

Var grénsen satts bestdmmer reglernas omfattning och déarmed den roll
som energikraven kommer att ha vid inférande av nara-nollenergikrav.
Ska styrmedlet ha en avgransad eller en mer utvidgad roll, och i sadana
fall, hur mycket ska energikraven omfatta?

4.3 Byggherrens incitament och val av strategier
Systemgransen paverkar vilka egenskaper hos byggnaden som byggher-
ren kan arbeta med for att uppfylla en given kravniva. Vilka val byggher-
ren gor, oavsett om dessa atgarder omfattas av energikraven eller inte,
styrs dock av manga andra faktorer. Det kan till exempel galla installat-
ionskostnader for en viss teknik, energipriser eller tillgangligheten till
olika uppvarmningsformer.

Analysen av hur olika systemgranser forandrar byggherrens incitament
avgransas till vilka strategier byggherren kan vélja som en del i att upp-
fylla ett krav, det vill séga tillgangliga strategier. Analysen omfattar inte
vilka val som byggherren faktiskt gor. Om vissa egenskaper hos byggna-
der ingar i systemgransen kan daremot valmaéjligheten gora att reglerna
framjar en typ av Idsningar.

4.3.1 Tillgéngliga strategier

Analys av de valmojligheter byggherren har utgar fran byggnadens
systemgranser. Dessa systemgranser ar grunden for de egenskaper hos
byggnaden som byggherren kan arbeta med for att uppfylla ett krav.

Primarenergi innebdr att hansyn tas till energiforluster utanfér byggnaden
genom att tillampa faktorer pa den levererade energin till byggnaden.
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Storleken pa primarenergifaktorerna paverkar hur byggnaden utformas
for att uppfylla ett krav. Primarenergifaktorer behandlas darfor separat ef-
ter det att vi har utrett tillgangliga strategier for byggnadens olika
systemgrénser.

4.3.1.1 Byggnadens systemgranser
De egenskaper som kan paverka energianvandningen i en byggnad &r ex-
empelvis:

— termiska egenskaper (till exempel isolering, kdldbryggor och termisk
kapacitet)

— utformning (inklusive placering och orientering av byggnaden)

— kylbehov (internlaster, solavskarmning och sa vidare)

— varmvattenforsorjning (inklusive forluster for varmvattencirkulation)

— ventilation (naturlig eller mekanisk ventilation, inklusive lufttathet)

— styrning- och reglering

— fastighetsenergi (till exempel elenergi till flaktar och pumpar)

— vérmeanlaggningar

— kylanlaggningar

Om fritt flodande energi far tillgodoréknas eller inte har ocksa betydelse
for byggnadens energianvandning vid jamforelse med ett krav.

Byggnadens systemgranser skiljer sig at nar det galler vilka egenskaper
hos byggnaden som omfattas och som darmed paverkar energianvand-
ningen. Omfattningen illustreras i figur 4.3.

Figur 4.3: Exempel pa vilka egenskaper hos byggnaden som omfattas av
systemgranserna nettoenergi, levererad energi och levererad (kdpt) energi.

Nettoenergi Levererad energi Levererad (kopt) energi
Termiska egen- Termiska egenskaper Termiska egenskaper
skaper Utformning Utformning
Utformning Kylbehov Kylbehov
Kylbehov Varmvatten Varmvatten
Varmvatten Ventilation Ventilation
Ventilation Styr- och regler Styr- och regler
Styr- och regler Fastighetsenergi Fastighetsenergi
Fastighetsenergi Varmeanlaggning Véarmeanlaggning

Kylanlaggning Kylanlaggning
Fritt flddande energi

| bilaga E beskrivs byggnadens systemgréanser narmare och ocksa grun-
den for hur de definieras.
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Nettoenergi
Systemgransen nettoenergi definieras som: den energi som tillférs bygg-

naden fran tekniska system inom byggnaden for uppvarmning, komfort-
kyla och tappvarmvatten samt energi for byggnadens fastighetsdrift.

Den del av byggnaden som har sarskilt lang livslangd &r klimatskalet.

Viktiga egenskaper hos klimatskalet ar isolering, kdldbryggor och lufttat-
het. Laga varmeforluster genom klimatskalet &r generellt sett en vasentlig
egenskap for att sakerstalla ett 1agt behov av tillford energi i en byggnad.

Systemgransen nettoenergi styr i hog grad mot goda termiska egenskaper
och god lufttathet. Nar det géller installationer har byggherren (som en
del i att uppfylla ett krav) moéjligheten att arbeta med den typ av teknik
som faller inom systemgransen. Systemgransen innebar ocksa att all
energi vérderas lika. Det innebér att det inte skapas incitament for val av
vissa energislag, till exempel fornybar energi.

Levererad energi

Systemgransen levererad energi definieras som: den energi som levereras
till byggnadens tekniska system for uppvarmning, komfortkyla, tapp-
varmvatten och for byggnadens fastighetsdrift.

Skillnaden mellan systemgréans levererad energi och systemgrans nettoe-
nergi ar att varme- och kylanlaggningar faller inom systemgransen. Det
betyder att systemgransen inkluderar omvandlingsforluster i sddana an-
laggningar vilket i sin tur innebér att effektiviteten hos varme- och kylan-
laggningar paverkar byggnadens energiprestanda. Byggherren har darmed
mojlighet att valja effektiva varme- och kylinstallationer som en del i att
uppfylla kraven.

En effekt av systemgransen levererad energi ar att de omvandlingsforlus-
ter som sker i byggnaden, det vill sdga inom systemgransen, inkluderas i
byggnadens energianvandning men inte om de intréffar utanfoér byggna-
den. Detta gor att systemgransen, i vissa fall, gynnar kollektiva lésningar
framfor individuella, som till exempel fjarrvarme kontra vdrmepannor i
den egna byggnaden.

Systemgransen levererad energi innebdr att all energi vérderas lika, vilket
aven i detta fall innebdr att incitament for val av energislag saknas.

Levererad (kopt) energi

Systemgrans levererad (kdpt) energi definieras som: den energi som leve-
reras till byggnadens tekniska system for uppvarmning, komfortkyla,
tappvarmvatten och for byggnadens fastighetsdrift, exklusive fritt fl6-
dande energi som kan tillvaratas pa plats eller i narheten.
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Skillnaden mot levererad energi &r att med denna systemgrans far fritt
flodande energi, som tillvaratas pa plats eller i narheten, tillgodoraknas.
Byggherren har darmed mojlighet att vélja tekniska I6sningar for att till-
varata sol- och vindenergi eller energi fran mark, luft eller vatten som en
del i att uppfylla kraven. Sadana atgarder kan vagas mot investeringar i
andra energitillforselsystem eller atgarder for att minska nettoenergian-
vandningen.® Att fritt flodande energi pa plats eller i narheten fér tillgo-
doréknas medfor att individuella I16sningar gynnas framfor kollektiva.

En teknik som blir extra gynnsam att anvanda &r varmepumpar. Dessa
drivs med elenergi men utnyttjar i hog utstrackning energi fran mark, luft
eller vatten. Det leder till att det i en byggnad med varmepump far till-
foras mer energi (elenergi + fritt flddande energi) an om ett annat upp-
varmningssystem véljs som inte utnyttjar fritt flodande energi pa plats el-
ler i narheten. Det gor att en varmepumpslésning blir gynnsam for bygg-
herren att valja med avseende pa vilka 6vriga atgarder som behover vid-
tas i byggnaden for att uppfylla kravet. Valet av en varmepumpsléshing
medger darmed att byggherren kan investera mindre i andra atgérder for
att uppfylla ett krav.% Detta gor att systemgransen gynnar elvarme med
varmepumpar framfor andra energislag eller uppvarmningsformer, som
till exempel fjarrvarme.

4.3.1.2 Priméarenergi
Priméarenergi definieras som: energi fran fornybara och icke-fornybara
energikallor som inte har genomgétt ndgon omvandling.*

Med primarenergianvandning avses den energimangd som totalt gar at
for att producera den energi som levereras till en byggnad (utvinning av
energiravara, foradling, transporter, omvandling osv). Priméarenergifaktor
ar forhallandet mellan primér energianvandning och levererad energi till
byggnaden.®® Genom att tillimpa primérenergifaktorer pa den levererade
energin till byggnaden speglas det totala energiresursbehovet for den
energi som anvands i byggnaden.

62 Systemgrans levererad (kopt) energi gor att vardet pa byggnadens energiprestanda
speglar de driftskostnader for energi som fastighetsagaren har. Effektiviseringsatgarder
som leder till minskade energikostnader leder darfor ocksa till en forbattrad energipre-
standa. Byggherrens (fastighetsdgarens) valmajligheter omfattar de atgarder som paverkar
energikostnaderna i driftsfasen.

%3 Eor att sikerstalla goda termiska egenskaper kan systemgransen levererad (kdpt) energi
behdva kompletteras med sérskilda krav, till exempel pa varmegenomgangstal, som ska
uppfyllas oberoende av vilka 6vriga atgarder en byggherre valjer att genomfora.

% Art. 2. Europaparlamentets och radets direktiv 2010/31/EU av den 19 maj 2010 om
byggnaders energiprestanda (omarbetning).

% Svensk Standard SS-EN 15603:2008. Byggnaders energiprestanda — Sammanvagd
energianvéndning och olika stt att uttrycka energiprestanda.
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Det finns tv& huvudsakliga sétt att definiera primarenergifaktorer.® Pri-
marenergi inkluderar som utgangspunkt bade fornybar och icke-fornybar
energi. Faktorn kan da bendmnas total primarenergifaktor. En sadan fak-
tor gor ingen atskillnad mellan andliga eller fornybara resurser. En total
primérenergifaktor dverstiger alltid talet ett. Den andra huvudsakliga de-
finitionen ar icke-fornybar primérenergifaktor. Den utgérs av den icke
fornybara energin for en given energibérare dividerat med den levererade
energin. Om fornybar energi anvands for produktionen kan den icke-
fornybara primérenergifaktorn understiga talet ett.

Om primarenergifaktorer anvands i energikraven skulle de paverka bygg-
herrens val och utformningen av byggnadens energisystem. Byggherren
ges mojlighet att vélja energislag med en priméarenergifaktor som &r
gynnsam sett till vilka 6vriga energiinvesteringar byggherren behover
gora i byggnaden for att uppfylla kravet. Ddrmed framjas produktion och
anvandning av sadan energi som beddéms ha en lag total energianvand-
ning i hela energikedjan.

4.4 Energiprestandadirektivet

| foljande avsnitt jamfors systemgréanserna med framforallt ramverket i
energiprestandadirektivet men ocksa med fornybarhetsdirektivet som har
betydelse for hur fornybar energi kan hanteras i byggreglerna.

4.4.1 Faktorer som skainga vid berakning av byggnaders
energiprestanda

En néra-nollenergibyggnad ska enligt definitionen i energiprestandadirek-
tivet vara en byggnad med en mycket hdg energiprestanda som ska be-
stdimmas i enlighet med direktivets bilaga 1. | bilagan beskrivs en gemen-
sam allmén ram och metod for berdkning av byggnaders energiprestanda
(eller for uppmétta varden®). | bilagan finns en beskrivning (p. 3) av de
faktorer som ska beaktas i metoden. Dar upptas bland annat faktorer som
varmeisolering, kéldbryggor, ventilation och viarme- och kylanlaggning-
ar. Den systemgrans som innebér att gransen dras inom byggnaden, det
vill sdga nettoenergi, beaktar alla faktorer forutom vérme- och kylanlagg-
ningar.®

% Ibid.

7 Art. 2 (4) och bilaga 1 p.1. i Europaparlamentets och radets direktiv 2010/31/EU av den
19 maj 2010 om byggnaders energiprestanda (omarbetning).

%8 | skal (9) i energiprestandadirektivet framhdvs utdver det grundldggande kring byggna-
ders termiska egenskaper den allt viktigare rollen som bl.a. vdrme- och luftkonditioner-
ingsanlaggningar spelar for energianvandningen i byggnader. Detta har dven baring pa
EU-kommissionens meddelande Atgérdspaket fér en energiunion som presenterades i feb-
ruari 2015. | meddelandet lyftes bl.a. uppvarmning och kylning i byggnadssektorn fram
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4.4.2 Primarenergi

I bilaga 1 till energiprestandadirektivet anges att en byggnads energipre-
standa ska uttryckas klart och tydligt och ska inkludera en energiprestan-
daindikator och en numerisk indikator for primarenergianvandning grun-
dad pa primarenergifaktorer per energibarare. Faktorerna kan bygga pa
nationella eller regionala viktade arsmedelvarden eller ett sarskilt varde
for lokal produktion.

Primarenergifaktorer kan bestdimmas genom olika metoder och angrepps-
satt. Berakningsmetoden kan till exempel ta sin utgangspunkt i en ge-
nomsnittlig historisk produktion av el och fjarrvarme eller i ett marginal-
perspektiv, det vill sdga vilka produktionssatt som paverkas av en forand-
rad energianvandning.®® Bestamningen kan inkludera all energianvéand-
ning, det vill saga bade fornybar och icke-fornybar energi, eller enbart
den icke-fornybara energin (dar primarenergianvandningen for fornybar
energi satts till noll). Bestamningen kan dven innehalla bedomningar av
branslens alternativa anvandning eftersom det uppstar en "kostnad” (for-
lust) nr en resurs anvands som hade kunnat anvandas till ndgot annat.”
Det kan leda till olika vérderingar av till exempel hyggesrester (GROT)
och avfall.

I bilaga I gors en sammanstéllning av bestdmda viktningsfaktorer enligt
nagra olika kallor, daribland faktorer som uttryckligen ska spegla primér-
energianvandningen. Spridningen i resultaten ar forhallandevis stora.
Energimyndigheten har till exempel i en analys av hur primérenergian-
vandningen paverkas av en forandrad energianvandning visat pa hur olika
resultaten kan bli beroende pa vilka antaganden som gérs.”

Man kan konstatera att bestdmningen av primérenergifaktorer for olika

energislag ar mycket komplex. De olika metodval och angreppssétt som
kan viljas, tillsammans med de antaganden och varderingar som en be-
stamning innehaller, ger att osakerheten ar stor. Tillvagagangssattet pa-
verkas dessutom av vilken energianvandning det & man faktiskt vill

som den storsta enskilda kallan till energiefterfragan i Europa, och att tgarder kravs for
att utnyttja energieffektivitetspotentialen i byggnader.

%9 Svensk standard SS-EN 15603:2008.

7o Energimyndigheten (2013b).

& Energimyndigheten gér bedomningen att paverkan pa priméarenergianvandningen [och
utslapp av koldioxid] som en f6ljd av férandrad energianvéndning ar behéftad med stor
osékerhet. | utredningen gors bl.a. en bedémning av primérenergianvandning [och koldi-
oxidutslipp] kopplat till olika uppvarmningsformer. Spridningen i resultaten utifrén vart
och ett av uppvarmningssatten blir forhallandevis stora beroende pé vilka antaganden som
gors. Man kan dock se, trots spridningen i resultaten, att direktel avviker fran dvriga upp-
varmningssétt genom att generellt ha en hogre primérenergianvéndning. Kalla: Energi-
myndigheten (2008).
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spegla vid bestdmningen. Man kan konstatera att det saknas samstam-
mighet inom omradet. Mot bakgrund av det blir slutsatsen att det inte
finns nagra entydiga primarenergifaktorer som beskriver den faktiska
energianvandningen i hela energikedjan, och att det inte heller for Bover-
ket ar méjligt att bestamma faktorer som pa ett korrekt satt beskriver den
faktiska primarenergianvandningen.

Trots den osdkerhet som omgéardar primarenergifaktorer kan man, sett till
de bestdmningar av primarenergifaktorer som finns, konstatera att fak-
torer for elenergi generellt & hogre an for andra energislag.

Priméarenergi inkluderar energiforlusterna i hela energikedjan, inklusive
de som sker utanfor bygganden. Primarenergifaktorer tillampas pa den
levererade energin vilket innebér att energiforlusterna i byggnadens
varme- och kylanlaggningar ocksa raknas in. Systemgrans nettoenergi in-
kluderar inte omvandlingsforlusterna i byggnadens varme- och kylan-
laggningar, vilket gor att primérenergianvandningen inte kan beaktas, det
vill sdga energiforlusterna i hela energikedjan. Det gor att priméarenergi-
faktorer inte ar lampligt att applicera pa systemgransen nettoenergi.

4.4.3 Fornybara energikéallor

| energiprestandadirektivet framgar det att energianvandningen i en nara-
nollenergibyggnad i mycket hog grad bor tackas av energi fran fornybara
energikallor, inklusive energi fran fornybara energikallor som produceras
pa plats eller i narheten. Detta ar en vagledande princip. Sverige har en
hog andel fornybara energikallor i energianvandningen, inklusive energi-
anvandningen i bebyggelsen.” Sverige tillampar generella styrmedel for
att stodja tillforsel och anvandning av energi fran fornybara energikallor.
Framjandet av sadan energi pa plats eller i narheten av byggnader kan
ocksa ske genom andra styrmedel. Idag finns exempelvis skattereduktion
for mikroproduktion av fornybar el fran solceller eller vindkraftsverk. |
standarden SS-EN 156033, som beskriver ett allmant ramverk for be-
domning av energianvandning i byggnader, ingar som utgangspunkt inte
den sol- eller vindenergi som aktivt kan tillvaratas i den levererade ener-
gin till byggnaden. Det anges samtidigt i standarden att fragan om energi
fran fornybara energikallor pa plats ska vara en del av byggnadens ener-
gianvandning eller inte, bestams pa nationell niva.

Det finns ytterligare direktiv som har betydelse fér nya byggnaders ener-
giforsorjning. Fornybarhetsdirektivet anger att byggregler ska innehélla

2 Végen till ndra-nollenergibyggnader (skr. 2011/12:131).
" Svensk Standard SS-EN 15603:2008 Byggnaders energiprestanda — Sammanvagd
energianvéndning och olika stt att uttrycka energiprestanda.
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atgarder som 6kar andelen fornybara energikallor.™ 1 artikel 13 (6) anger
direktivet mer specifikt att byggregler ska framja anvandningen av
varme- och kylsystem som drivs med energi fran férnybara energikallor.
Lydelserna i fornybarhetsdirektivet kompletterar rekommendationerna i
definitionen av néra-nollenergibyggnad i energiprestandadirektivet.

Varken systemgrans nettoenergi eller levererad energi framjar anvand-
ningen av fornybara energikallor. Systemgréns levererad (kopt) energi
framjar energi fran fornybara energikallor pa plats eller i narheten i form
av t.ex. sol-, vind- och geotermisk energi.

4.4.4 Beddmning av systemgranserna

| foljande avsnitt jamférs systemgréanserna och hur de uppfyller ramver-
ket i energiprestandadirektivet men ocksa hur de stammer Gverens med
fornybarhetsdirektivet som har betydelse for hur fornybar energi kan han-
teras i byggreglerna.

Tabell 4.2. Beskrivning av hur systemgranserna nettoenergi, levererad energi och
levererad (kopt) energi uppfyller dels energiprestandadirektivets gemensamma
allmanna ram for berékning av energiprestanda (bilaga 1), dels stammer 6verens
med vad energiprestandadirektivet och férnybarhetsdirektivet anger om férnybar

energi.
Nettoenergi Levererad Levererad
energi (k6pt) energi
Energiprestandadirektivets
aip X X

bilaga 1 *

Fornybar energi i energi-
prestandadirektivet och X
férnybarhetsdirektivet

! Primérenergiaspekter kan beaktas i systemgranserna levererad energi och leve-
rerad (kopt) energi.

Den systemgrans som sammantaget bast svarar upp mot vad som enligt
definitionen i energiprestandadirektivet ska utmarka en néra-
nollenergibyggnad, och ocksa med fornybarhetsdirektivet, ar levererad
(kopt) energi.

™ Art. 13 (4). Europaparlamentets och radets direktiv 2009/28/EG av den 23 april 2009
om framjande av anvandningen av energi fran fornybara energikéllor och om andring och
ett senare upphédvande av direktiven 2001/77/EG och 2003/30/EG.
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4.5 Teknikneutralitet

Begreppet teknikneutralitet ar komplext och maste sattas i relation till det
mal som styrmedlet tjanar. Generellt sett utmarks teknikneutrala styrme-
del av att de framjar de samhallsekonomiskt mest effektiva Idsningarna,
och darmed skapar drivkrafter for konkurrens och teknikutveckling pa
marknaden. | styrmedelssammanhang framhalls ofta betydelsen av en
teknikneutral utformning. Anledningen dr att en teknikneutral utformning
borgar for en kostnadseffektiv styrning, det vill s&ga en styrning som in-
nebar att de atgarder som uppnar ett givet mal till lagst kostnad genom-
fors forst. Ett flertal styrmedel pa miljoomradet har en teknikneutral ut-
formning, till exempel koldioxidskatten eller marknadsbaserade styrme-
del som elcertifikatsystemet. Genom att teknikneutraliteten framjar kon-
kurrensen mellan olika alternativ kan ocksa mangfald, teknikutveckling
och konkurrens framjas. Teknikneutraliteten analyseras har med avseende
pa energislag och med innebdrden att styrningen ska vara oberoende av
uppvarmningsformen.

4.5.1 Nettoenergi

Systemgrans nettoenergi ger en teknikneutral styrning dar varje anvand
kWh varderas lika oberoende av energislag och uppvarmningsform och
oberoende av om det &r fragan om ett kollektivt uppvarmningssystem el-
ler en individuell 18sning.”™ " Systemgrans nettoenergi ar den system-
grans som ar mest teknikneutral.

4.5.2 Levererad (k6pt) energi

Systemgransen framjar anvandningen av varmepumpar framfor andra
uppvarmningssystem. Eftersom varmepumpar drivs med elenergi skulle
ett strangare krav pa el till varme och varmvatten fylla funktionen att ut-
jamna skillnaderna mellan varmepumpar och andra uppvarmningsformer.
Systemgrans levererad (kOpt) energi &r inte att betrakta som teknikneutral

" En teknikneutral utformning med denna innebdrd innebdr en styrning mot de lsningar
som i nulaget ar mest kostnadseffektiva och konkurrenskraftiga, det vill siga pa kort sikt.
Vid utformningen av energikraven &r det viktigt att ocksa beakta dynamisk effektivitet,
det vill s&ga styrmedlets forutsattningar att generera teknisk utveckling (inom t ex forny-
bara tekniker) och darigenom styra mot den eller de l6sningar som &r kostnadseffektiva
Over tid. Det &r inte osannolikt att det kan finnas alternativ som i nul&get inte & mogna
men som pé sikt kan ge storre utvéaxling i termer av uppsatta miljo- och energipolitiska
mal, jamfort med etablerade tekniker.

"® Med systemgransen nettoenergi i energikraven skulle reglerna inte frdmja effektiva
l6sningar for energitillforsel i byggnader och inte heller anvandandet av férnybara energi-
kéllor. For att gynna sddana losningar fr man vénda sig till andra styrmedel. Byggherrens
(fastighetségarens) ambition att minimera energiskostnaderna i driftsfasen ar en viktig
faktor for valet av energieffektiva I6sningar och detta géller oberoende av kraven i BBR.
Energipriserna paverkas i sin tur av generella styrmedel som energiskatter. Det finns
ocksa energimarkningar och ecodesignkrav som paverkar valet av energieffektiva produk-
ter.
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och behdver darfor kompletteras med en viktningsfaktor for elenergi som
ar hogre an for andra energislag.

Det stalls redan i dag sarskilda krav pa hushallning med elenergi, bland
annat for att el ar en hogvardig energiform som av tekniska skal inte kan
ersattas med andra energiformer i de flesta andra anvandningsomraden
forutom vid uppvarmning.” En viktningsfaktor for elenergi som ar hégre
an for andra energislag fyller darfor tva funktioner: dels syftet att hushalla
med elenergi, dels att beakta teknikneutraliteten vid val av systemgrans
levererad (kopt) energi.

4.5.3 Viktningsfaktor for elenergi

Utgangspunkten for sérskild hushallning med elenergi kan tas i primar-
energifaktorer eller i effektiviteten hos varmepumpar.” Det finns inte
nagra entydiga primarenergifaktorer som beskriver energianvandningen i
hela energikedjan. Av den anledningen har utgangspunkten for viktnings-
faktorn tagits i effektiviteten hos varmepumpar.

Fragan blir da vilken varmepumpstyp som bor vara utgangspunkten for
bestdmningen av viktningsfaktorn och vilken byggnadskategori som fo-
kus bor ligga pa. Anledningen till det &r att anvandningen av olika energi-
slag och uppvarmningsformer skiljer sig at mellan olika byggnadskatego-
rier. | smahus &r elvarme (inklusive varmepumpar) vanligast.” Antalet
varmepumpar som anvandes for uppvarmning och varmvatten samman-
taget i smahus, flerbostadshus och lokaler under 2013 var 1 138 000
stycken.®” Majoriteten av dessa, 96 procent av alla varmepumpar, ater-
fanns i sméahus. | flerbostadshus och lokaler dominerar fjarrvarme. Ar
2013 var andelen fjarrvarme, av total energianvandning for varme och
varmvatten i flerbostadshus, éver 90 procent, for lokaler upp emot 80
procent.®!

Effektiviteten skiljer sig & mellan olika varmepumpstyper. Arsvarmefak-
torn ar generellt hogst fér vatska-vattenvarmepumpar (berg-, ytjord-, sjo-
och grundvattenpumpar), féljt av luft-vatten- och franluftsvarmepum-
par.®? Installationskostnaderna &r normalt de omvanda. Darfor behéver vi
aven ta hansyn till vilken vdrmepumpstyp som ar vanligast i nya hus i

" Bakgrunden till kraven pa sarskild hushallning med elenergi finns i propositionen Nat-
ionellt program for energieffektivisering och energismart byggande (prop. 2005/06:145).
78 De strangare kraven pa anvandningen av elenergi som géller idag har tagit sin ut-
%émgspunkt i effektiviteten i vdrmepumpar (prop.2005/06:145).

Se bilaga F — Anvandning av olika energislag i smahus, flerbostadshus och lokaler.
80Energimyndigheten (2014b).
8 ge bilaga F — Anvandning av olika energislag i smahus, flerbostadshus och lokaler.
8 Energimyndigheten (2015).
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dag, och vad som kan komma att bli fallet i framtida néra-
nollenergibyggnader.

Smahus

| befintliga smahus med lagt energibehov for varme- och varmvatten har
Energimyndigheten bedomt att en luft-vatten- eller en franluftsvarme-
pump ar de lampligaste alternativen.®® Franluftsvarmepumpar ar ocksa
den typ som installeras idag i de allra flesta nya smahus.?* Behovet av
varme- och varmvatten i framtida néra-nollenergibyggnader kommer att
vara annu lagre an vad som kommer med dagens kravnivaer.

Luft-vattenvarmepumparnas effektivitet sjunker snabbt med sjunkande
utetemperatur och ar inte lampliga att anvénda i hela Sverige. Prestandan
&r bast i sddra Sverige och fungerar ofta bra &ven i Mellansverige, men &r
mindre lamplig i norra Sverige.®® Vatska-vattenvarmepumpar &r mest
lampliga i smdhus med hégre energibehov.?® Effektiviteten hos dessa,
men ocksa installationskostnaderna, ar generellt hogre an for de andra ty-
perna av varmepumpar.

Alla uppvarmningssystem &r inte tillgangliga for alla smahusagare. Som
exempel kan namnas fjarrvarme och naturgas. Det kan aven finnas hinder
for att anvanda vatska-vattenvarmepumpar, till exempel méjligheten att
borra for bergvarme eller att forlagga kollektorslang i ytjorden.

For nya smahus bor sammantaget utgangspunkten inte tas i luft-vatten-
eller vétska-vattenvarmepumpar. Det lampligaste alternativet beddéms
vara effektiviteten hos franluftsvarmepumpar. En annan utgangspunkt an
denna riskerar att leda till negativa konsekvenser fér varmepumpsan-
vandningen (generellt) i nya smahus.

Flerbostadshus och lokaler

Det totala behovet av varme och varmvatten ar storre i (nya) flerbostads-
hus och lokaler an i smahus och det kan gora det mer aktuellt att instal-
lera vétska-vattenvarmepumpar. Eftersom dessa generellt har en hogre ef-
fektivitet skulle det kunna motivera en hogre viktningsfaktor an vad som
blir fallet om utgangspunkten tas i franluftsvarmepumpar. | flerbostads-
hus och lokaler dominerar fjarrvarme samtidigt som elanvéndningen for
uppvarmning och varmvatten ar lag, sarskilt for flerbostadshus. Energi-
myndigheten har beddmt att varmepumpar i framtiden kan bli mer kon-
kurrenskraftiga i strre byggnader vilket kan innebdra att varmepumpar

8 Energimyndigheten (2010).
Energimyndigheten (2015).
85, .
Ibid.
8 Energimyndigheten (2010).
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pa sikt okar sin marknadsandel i flerbostadshus och lokaler.®” Trots det,
och sett till syftet att sarskilt hushalla med elenergi i nya byggnader, ar
smahusen sarskilt viktiga att beakta vid bestamningen av viktnings-
faktorn.®

4.5.4 Niva pa viktningsfaktorn

Utgangspunkten for strangare krav pa elenergi tas i situationen for nya
smahus och i effektiviteten hos franluftsvarmepumpar. Energimyndighet-
ens tester av franluftsvarmepumpar visar att i smahus kan dessa uppna en
varmefaktor for uppvarmning pa 2,6-3,0 i ett system med golvvarme och
2,3-2,6 i ett system med radiatorer.® VVarmefaktorn for varmvatten ar ge-
nerellt ndgot lagre; testerna visar att faktorn kan né upp till 2,5.%

De kravnivaer som foreslas for nara-nollenergibyggnader utgar ifran tek-
niskt tillganglig niva. Mot bakgrund av det bor viktningsfaktorn for ele-
nergi till uppvarmning och varmvatten ligga mellan 2,5 och 3,0. Skérpta
kravnivaer for nara-nollenergibyggnader kommer generellt leda till att
andelen energi for varmvatten okar i forhallande till energi for uppvarm-
ning. Detta, tillsammans med att varmefaktorn for varmvatten generellt &r
lagre &n for uppvarmning, gor att en viktningsfaktor pa 2,5 ar lamplig.

Mot bakgrund av ovanstaende skulle viktningsfaktorn 2,5 for elenergi
vara lamplig for att reglerna ska styra mot att begransa elvandningen for
uppvarmning, komfortkyla och varmvatten i framtida néra-
nollenergibyggnader. Faktorn skulle ocksa utjamna skillnaderna mellan
varmepumpar och andra uppvarmningsformer och beakta teknikneutrali-
teten.

Energiprestandadirektivet anger att en byggnads energiprestanda ska in-
kludera en numerisk indikator for primérenergianvandning. Fér exempel-
vis nordisk elproduktion och svensk fjarrvarme, och utifran en historisk
genomsnittlig produktion, visar nagra kallor att kvoten dem emellan kan
vara ungefar 1,7-2,1.%* Viktningsfaktorn 2,5 har enligt ovan inte bestamts
utifran en bedémning av primarenergianvandning. Faktorn 2,5 for ele-
nergi faller dock inom grénserna for bestdmningar av viktningsfaktorer,
daribland primarenergifaktorer, som anges i olika sammanhang inklusive

8 Energimyndigheten (2014a).

8 Teoretiskt skulle olika viktningsfaktorer for el kunna anvandas for sméhus respektive
andra byggnadskategorier. Det leder dock till mer komplicerade regler. Det &r fordelaktigt
om en faktor for elenergi kan anvéndas for enkelhetens och tydlighetens skull.

o Energimyndigheten (2015).
90http://www.energimyndigheten.se/HushaII/TesterresuItat/TestresuItat/Franqutsvarmepu
mpar (2015-05-20).

Se bilaga | — Sammanstéllning av olika viktningsfaktorer.
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sadana som anvands i andra lander i Europa. Viktningsfaktorn 2,5 for
elenergi och faktorn 1,0 for évriga energislag (inklusive fjarrvarme) bor
darfor kunna anvéndas som grund for en indikator for primarenergian-
vandning och som en del i att uppfylla energiprestandadirektivet i detta
avseende.

4.5.5 Slutsats

Ur perspektivet teknikneutralitet med avseende pa energislag ar system-
gréns nettoenergi det basta alternativet. Denna systemgrans uppfyller dar-
emot inte Energiprestandadirektivet och kan darfor inte inféras som en
systemgrans for nara-nollenergibyggnader. Levererad (kopt) energi med
en viktningsfaktor pa 2.5 for uppvarmning, komfortkyla och varmvatten
uppfyller direktet och beaktar styrningens teknikneutralitet.

4.6 Effekter pa fastighetsekonomi, energisystem och
miljo

Utgangspunkten for bedémningen av vilka effekter valet av systemgréans
kan ha pa fastighetsekonomin, energisystemet och miljon tas i system-
gransen levererad (kdpt) energi. Det dr den systemgrans som bast svarar
upp mot energiprestandadirektivet (och fornybarhetsdirektivet). Ar
systemgransen levererad (kopt) energi gynnsam i dessa avseenden eller
riskerar den att leda till odnskade konsekvenser?

Fastighetsekonomi

Systemgransen levererad (koépt) energi innebér att byggherren kan véga
atgarder for minskat energibehov (6kad isolering, béttre ventilationsvar-
meatervinning och sa vidare) mot investeringar i effektivare tillforselsy-
stem nar kravnivan ska uppfyllas. Som en del i valet av effektivare tillfor-
selsystem kan varme- och kylanldggningar med hogre verkningsgrad vél-
jas saval som tekniska lésningar for att utnyttja fritt flodande energi i
form av till exempel frikyla eller solenergi.*? Systemgrénsen ger stor flex-
ibilitet att vélja de atgarder som i de enskilda fallen &r fastighetsekono-
miskt mest [6nsamma.

% Eor till exempel energi till komfortkyla bestar de tgarder byggherren kan genomfora
dels i att begrénsa byggnadens kylbehov dels i att vélja effektivare kylanldggningar eller
tekniska lésningar for att utnyttja frikyla. Sadana installationstekniska l6sningar kan vara
mer kostnadseffektiva dn att ytterligare sanka kylbehovet. P& motsvarande sétt kan valet
av effektivare installationer for varmetillforsel vara mer kostnadseffektivt dn att t.ex. yt-
terligare isolera klimatskalet. For att sékerstélla ett bra klimatskal kan energikraven kom-
pletteras med sarskilda krav pa klimatskalets varmegenomgangstal; ett minimikrav som
ska uppfyllas oberoende av vilka 6vriga atgarder som byggherren véljer att vidta.
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Systemgransen nettoenergi innebér att energikraven skulle fa en mer av-
gransad omfattning (se avsnitten 4.2 och 4.3). For att uppfylla en given
kravniva kan inte byggherren géra en avvagning mellan atgarder som
minskar nettoenergianvandningen mot investeringar i effektivare tillfor-
selsystem. De atgarder som reducerar nettoenergianvandningen behover
genomfdras oberoende av valet av energiforsorjningssystem, vilket i en-
skilda fall riskerar att leda till att fastighetsekonomiskt dyrare atgarder
behdver genomféras.”

Energisystem

Effekterna pa energisystemet har analyserats utifran paverkan pa anvand-
ningen av olika energislag for varme- och varmvatten i bebyggelsen. | bi-
laga F beskrivs bland annat anvandningen av olika energislag i smahus,
flerbostadshus och lokaler for perioden 2002—-2013.

| avsnitt 3.5.2 beskrivs resultatet av simuleringar i energisystemanalys-
modellen TIMES Sweden. Simuleringarna visar, nér det géller det totala
energibehovet for uppvarmning och varmvatten i bostader, att skillnader-
na blir sma mellan ett referensscenario (nuvarande kravnivaer) och en be-
tydande skarpning av nybyggnadskraven. Eftersom energianvandningen
i nya byggnader ar 1ag och eftersom de utgor en liten del av den totala
bebyggelsen blir effekterna pa anvandningen av olika energislag som en
foljd av valet av systemgrans for framtida nara-nollenergibyggnader be-
gransade.” Levererad (kopt) energi kan dock antas stimulera smaskaliga
I6sningar. En jamforelse kan goras med systemgransen nettoenergi.
Denna systemgréns skulle ge en styrning som &r oberoende av val av
uppvarmningsform, det vill séga systemgréns nettoenergi skulle varken
stimulera kollektiva eller individuella 16sningar.

Miljo

Effekter pa miljon har vi avgransat till utslapp av véaxthusgaser. Vaxthus-
gasutsléapp som en féljd av energianvandningen i framtida néra-
nollenergibyggnader blir sma oavsett om kraven for nya byggnader
skarps i liten eller i betydande grad. Analyser i TIMES Sweden visar pa
detta (se avsnitt 3.5.2). Mot bakgrund av det bedoms ocksa att valet av

% tin exempel ett lage d& byggherren behéver minska energi till komfortkyla ytterligare
finns inte méjligheten for byggherren att vélja effektivare kylanldggningar eller tekniska
I6sningar for att utnyttja frikyla. Byggnadens kylbehov behéver minska oberoende av s&-
dana lésningar. Motsvarande géller for uppvarmning. Att ytterligare sénka energin for
uppvarmning genom effektivare installationer for varmetillforsel kan inte vagas mot at-
gf\rder for att t.ex. ytterligare isolera klimatskarmen.

Se ocksa bilaga G — Systemgrans och effekter pa energisystem.
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systemgrans och dess betydelse for utslapp av vaxthusgaser i néra-
nollenergibyggnader &r begransad.*

Naturvardsverket har pekat pa att anvandningen av fossila branslen i sek-
torn bostéder och lokaler forvéantas forsvinna helt till 2030 med dagens
styrmedel, och ocksa att utslappen av vaxthusgaser i tillforselsektorn véan-
tas forsvinna varfor behovet av ytterligare atgarder for att minska koldi-
oxidutslappen beddms vara sma.* Naturvérdsverket pekar dock pa andra
ténkbara positiva effekter av energieffektivisering. Effektivisering av
energianvandningen kan leda till att knappa fornybara resurser frigors for
att ersatta fossila branslen i andra sektorer och lander.

Effekter vid val av systemgrans levererad (kdpt) energi

Systemgransen levererad (kopt) energi bedéms vara fastighetsekonomiskt
gynnsam pa grund av den stora flexibilitet i atgardsval som byggherren
far. Systemgransen levererad (kopt) energi bor heller inte leda till nagra
oonskade konskevenser sett till effekter pa energisystem och miljo i jam-
forelse med andra systemgrénser.

4.7 Forslag pa definition for nara-
nollenergibyggnader

Boverket foreslar foljande definition av energiprestanda for nara-
nollenergibyggnader, tillsammans med en viktningsfaktor pa 2,5 for el-
energi:

Definition levererad (kdpt) energi: den energi som levereras till byggna-
dens tekniska system for uppvarmning, komfortkyla, tappvarmvatten och
for byggnadens fastighetsdrift, exklusive fritt flédande energi som kan
tillvaratas pa plats eller i narheten.

Skal

Systemgrans levererad (kopt) energi &r den systemgréns som bast svarar
upp mot vad som ska utmarka en nara-nollenergibyggnad enligt energi-
prestandadirektivet. Systemgransen beaktar de faktorer som ska inga i
metoden for berdkning av energiprestandan, ger mojlighet att beakta pri-
marenergiaspekter, samt framjar anvandningen av fornybara energikéllor.

% Se ocksa bilaga H — Systemgréns och effekter pa miljo.
% Naturvérdsverket (2012).
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Systemgransen levererad (kopt) energi ger ett flexibelt utformat styrme-

del som omfattar de egenskaper hos byggnaden som bade paverkar ener-
gibehovet men ocksa energitillforseln och tekniska losningar for fritt flo-
dande energi. Med systemgrénsen levererad (kopt) energi blir energikra-
ven ett styrmedel for 6kad energieffektivitet och for att framja fornybara
energikéllor i byggnader.
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5 Fadrslag till svensk tillampning av
nara-nollenergibyggnader

5.1 Forslag till kvantitativ riktlinje- nivaer pa
energikraven

| detta avsnitt beskrivs Boverkets forslag pa hur byggnadens specifika
energianvandning ska beraknas och vilka nivaer som ar de kvantitativa
riktlinjerna.

5.1.1 Berdkning av byggnaders specifika energianvandning
Byggnadens specifika energianvandning beréknas enligt principen:

Y EiF;

spec — Atemp
dar E; star for faktisk energianvandning av ett givet energislag (el eller
annat) for en viss typ av andamal (uppvarmning, tappvarmvatten, kom-
fortkyla eller fastighetsenergi). F; star for en viktningsfaktor, som enligt
vart forslag ar 2,5 for el till uppvarmning, varmvatten och komfortkyla,
och 1,0 for all energi till 6vriga andamal.

Byggnadens energiprestanda, Espec, berdknas utifran den levererade
(kopta) energin och beraknas da enligt:

_ (Eel,uppv + Eel,vv + Eel,kyla) * 2:5 + Eel,fast + Euppv + EVV + Ekyla

Espec - Atemp

dar

Eel.upp Elenergi till uppvarmning, kWh/ar

Eetw Elenergi till varmvatten, KWh/ar

Eelkyi Elenergi till komfortkyla, kWh/ar

Eel fast Fastighetsel, KWh/ar

Euppv Annan energi an el till uppvarmning, kWh/ar
E. Annan energi an el till varmvatten, KWh/ar
Exyla Annan energi an el till komfortkyla, KWh/ar
Atemp Area med temperatur éver 10°C, m?

Byggnadens specifika energianvandning beréknas med samma metod
oavsett vilket energislag som anvands. Med detta forslag kan definitionen
av elvdarme i BBR 22 tas bort.
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5.1.2 Kravnivaer pa byggnaders specifika energianvandning
Boverkets forslag pa specifik energianvandning for nara-
nollenergibyggnader visas i Tabell 5.1. | tabellen visas kraven for klimat-
forhallanden som motsvarar Stockholm. I det kommande foreskriftsar-
betet kommer andringar i klimatzonerna att 6vervagas.

Tabell 5.1. Férslag till energikrav for olika byggnadskategorier

Flerbostadshus .
Flerbostadshus Lokaler Smahus

). (max 35 m?/igh) . 5 .
(KWh/m<,ar) (KWh/ 2. ) (KWh/m<,ar) (KWh/m<, ar)
m*,ar

55 65 50 80

5.1.3 Justering av krav pa specifik energianvandning for
mindre smahus

| det nuvarande regelverket tar kraven inte hansyn till byggnadens storlek
och form. Mindre byggnader har, relativt sétt, en storre omslutningsarea i
forhallande till den uppvarmda arean. Det leder till merkostnader for
energiatgarder for denna kategori av byggnader.

Om regelverket leder till att man, for att klara energikraven, bygger storre
smahus sa medfor det ingen energibesparing. Det ar darfor rimligt att ju-
stera kravet pa specifik energianvandning for mindre smahus. Hur det ska
utformas kommer att faststallas i kommande foreskriftsarbete.

5.2 Forslag till systemgréans

Boverkets foreslar att den systemgrans som kallas levererad (kopt) energi
utgor en del av den svenska tillampningen av néra-nollenergibyggnader.
Med levererad (képt) energi menas den energi som levereras till byggna-
dens tekniska system for uppvarmning, komfortkyla, tappvarmvatten och
for byggnadens fastighetsdrift, exklusive fritt flédande energi som kan
tillvaratas pa plats eller i narheten.

5.2.1 Fritt flodande energi

Nuvarande regelverk

| nuvarande regelverk raknas inte energi fran mark, luft eller vatten till
varmepumpar eller energi fran solceller och solfangare in i byggnadens
specifika energianvandning nar kallorna &r placerade pa byggnaden eller
inom den egna tomten. Om varmepumpen eller solcellerna placeras utan-
for tomtgransen, raknas energin som levererad (kdpt) energi och ska inga
i byggnadens specifika energianvandning. Andra former av fritt flodande
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energi, t.ex. vindkraft, rdknas alltid som kopt oberoende av var anlagg-
ningen ar placerad.

Forslag till andring

Boverket foreslar att fritt flodande energi som kan omvandlas till en an-
nan energiform (till exempel varme, el eller kyla) och som produceras i,
eller i narheten, av byggnaden inte ska réknas med i byggnadens speci-
fika energianvandning. Med fritt flédande energi menar vi energi fran sol,
vind, mark, luft och vatten. | fritt flodande energi ingar inte ved och andra
former av biobransle.

Med skrivningen i narheten menar vi att anlaggningen under vissa forut-
sattningar kan vara placerad pa en plats utanfor tomtgransen. Att utvidga
grénsen for nar fritt flodande energi inte ska raknas med gor det mojligt
att férse en grupp av byggnader med energi fran en gemensam anlagg-
ning. Det har forslaget lagger vi for att det &r ett satt att gynna smaskalig
energiproduktion.

Anlaggningen ska da vara sarskilt uppford for att tillgodose de aktuella
byggnadernas behov. Formuleringen i nédrheten” utesluter att distribut-
ionen av energin sker éver ett allmant nat for ledningsbunden energi, till
exempel el, fjarrvarme och gas. Fastighetségarna ska ha radighet 6ver an-
laggningen och dess fortbestand ska vara varaktigt sakerstalld. De juri-
diska forutsattningarna for detta behover dock utredas vidare.

Skélen for forslaget ar att

e det dverensstimmer med energiprestandadirektivets definition av
energiprestanda, det vill sdga att produktion av férnybar energi ska
framjas pa plats eller i narheten

e det mojliggdr att man samverkar kring placeringen av egen produce-
rad energi fran sol, vind, mark, luft och vatten

e de olika slagen av fritt flddande energi behandlas lika i regelverket

5.3 Jamforelse med energikraven i BBR 22

Det finns ingen enkel metod att jamfora detta forslag med energikraven i
BBR 22. Det beror pa att den specifika energianvandningen i forslaget
ska berdknas med en viktningsfaktor. For att &nda fa en uppfattning om
vad det kan handla om ges har exempel for smahus, flerbostadshus och
lokaler. For alla tre kategorierna jamfors en byggnad som varms enbart
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med el med en byggnad dar ingen el anvénds till uppvarmning, varmvat-
ten eller komfortkyla. Byggnaderna har klimatfoérhallanden motsvarande
Stockholm.

Generellt sett blir skarpningen hardare for byggnader med elvarme, om-
kring 40 procent jamfort med BBR 22. | icke elvarmda flerbostadshus
och lokaler blir skarpningen omkring 30 procent. Skérpningen blir minst
for smahus utan elvarme.,

5.3.1 Smahus

Tabell 5.2 visar den faktiska energianvandningen for att uppfylla kraven
enligt BBR 22 och de foreslagna kraven for nara-nollenergihus. Anta att
ett smahus precis uppfyller kravet pa 80 kWh/m2,ar. Fastighetsel ar

5 kWh/m?, &r. El till uppvérmning och varmvatten kan d& maximalt
uppga till 75/2,5 = 30 kWh/m?, &r och den totala elanvandningen blir
30+5 = 35 kWh/m?, &r som kan jamfdras med kravet i BBR 22 som &r
55 kWh/m?, &r. Den faktiska elanvandningen kan variera nagot beroende
pa fastighetselens storlek.

Tabell 5.2. Jamforelse mellan beréknad specifik energianvandning och krav enligt
BBR 22 och krav for nara-nollenergibyggnader (smahus)

Ej elvarme Elvarme

Energianvandning BBR 22 NNE  BBR22  NNE

(kWh/m? 4r)
El till uppvarmning, Eel,uppv 0 0
50 30
El till varmvatten, Eeiw 0 0 (75/2,5)
El till komfortkyla, Eeikyla 0 0 0 0
Fastighetsel, Eel ast 5 5 5 5
Annan energi till uppvarmning, 0 0
Euppv 85 75
Annan energi till varmvatten, E,, 0 0
A i an el till komfort-
nnan energi an el till komfort 0 0 0 0
kyla, Ekyla
Faktisk energianvandning 90 80 55 35
Beréaknad specifik energian-
s g 90 80 55 80

vandning (krav)
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5.3.2 Flerbostadshus

Tabell 5.3 visar den faktiska energianvandningen for att uppfylla kraven
enligt BBR 22 och de foreslagna kraven for nara-nollenergihus. Anta att
ett flerbostadshus precis uppfyller kraven for BBR 22 p& 90 kWh/m?, &r
och for néara-nollenergihus p& 55 kWh/m?, &r. Fastighetsel ar 15 KWh/m?,
ar. El till uppvarmning och varmvatten kan da maximalt uppga till 40/2,5
= 16 kWh/m? Ar och den totala elanvandningen blir 16+15 = 31 kWh/m?,
&r som kan jamféras med kravet i BBR 22 som ar 50 kWh/m?, &r. Den
faktiska elanvandningen kan variera nagot beroende pa fastighetselens
storlek. Ett tillagg gors pa 10 kWh/m?, &r (ej elvarmt) respektive

5 KWh/m?, &r (elvarmt) for flerbostadshus dar minst 50 procent av Aemp
upptas av lagenheter med en area som inte dverstiger 35 m?

Tabell 5.3. Jamforelse mellan beréknad specifik energianvandning och krav enligt
BBR 22 och krav for néara-nollenergibyggnader (flerbostadshus)

Ej elvdrme Elvarme

Energianvandning BBR 22 NNE | BBR22  NNE

(kWh/m? ar)
El till uppvarmning, Eeluppy 0 0
35 16
El till varmvatten, Eelw 0 0 (40/2,5)
El till komfortkyla, Eeikyla 0 0 0 0
Fastighetsel Eg| fast 15 15 15 15
Annan energi till uppvarmning, 0 0
Euppy 65 40
Annan energi till varmvatten, E,y 0 0
A i an el till komfort-
nnan energi an el till komfor 0 0 0 0
kyla; Ekyla
Faktisk energianvandning 80 55 50 31
Beréknad specifik energian-
' specriic energ! 80 55 50 55

vandning (krav)
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5.3.3 Lokaler

Tabell 5.4 visar den faktiska energianvandningen for att uppfylla kraven
enligt BBR 22 och de foreslagna kraven for nara-nollenergihus nér det
géller lokaler. Anta att ett kontorshus precis uppfyller kraven for BBR 22
pa 70 kWh/m?, &r och for nara-nollenergihus p& 50 KWh/m?, &r. Fastig-
hetsel & 20 kWh/m?r. El till uppvarmning och varmvatten kan d& max-
imalt uppga till 20/2,5 = 8 kWh/m?ar och den totala elanvandningen blir
20+8+4 = 32 kWh/m?, &r som d kan jamforas med dagens krav i

BBR 22 som &r 50 kWh/m?, &r. Den faktiska elanvéndningen kan variera
nagot beroende pa fastighetselens storlek. Observera att el till komfort-
kyla beraknas olika enligt BBR 22 och i forslaget for nara-nollenergihus.

Tabell 5.4. Jamforelse av berdknad specifik energianvandning och krav enligt
BBR 22 och NNE fér lokaler

Ej elvarme Elvarme
Energianvandning
o BBR 22 NNE BBR 22 NNE
(kWh/m? 4r)
El till uppvarmning, Eel,uppv 0 0
26 8

El till varmvatten, Eelw 0 0 (20/2,5)
El till komfortkyla, Eelkyla 4(x3) 4(x2,5) 4 4(x2,5)
Fastighetsel, Egfast 20 20 20 20
Annan energi till uppvarmning, 0 0
Euppv 38 20
Annan energi till varmvatten, E,, 0 0
A i an el till komfort-

nnan energi an el till komfort 0 0 0 0
kyla; Ekyla
Faktisk energianvandning 62 44 50 32
Beréknad specifik energian- 70 50 50 50

vandning (krav)
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6 Byggnader som ags och anvands
av myndigheter

| Boverkets uppdrag ingar att narmare bedéma inneb6rden och omfatt-
ningen av direktivets lydelse “byggnader som anvinds och dgs av offentliga myn-

digheter”. | energiprestandadirektivet®” anges att “medlemsstaterna ska se till att
alla nya byggnader senast den 31 december 2020 ar néra-nollenergi byggnader, och att
nya byggnader som &gs och anvéands av offentliga myndigheter &r néra-

nollenergibyggnader efter den 31 december 2018”.

| energiprestandadirektivets skl 21framhalls vikten av att den offentliga

sektorn gar fore i energieffektiviseringsarbetet. »--- Den offentliga sektorn i
varje medlemsstat bor visa vagen nér det galler byggnaders energiprestanda, och darfor
bor det i de nationella planerna stallas upp mer ambitiésa mal for de byggnader som ut-

nyttjas av offentliga myndigheter.” | artikel 9 kommer detta till uttryck genom
att kraven for nara-nollenergibyggnader for nya byggnader som anvands
och &gs av offentliga myndigheter ska tillampas tva ar tidigare an for
andra byggnader.

6.1 Omfattningen av lydelsen ” byggnader som
anvands och ags av offentliga myndigheter”

Enligt energiprestandadirektivet ska de tidigarelagda kraven gélla for nya
byggnader som samtidigt bade dgs och anvands av offentliga myndighet-
er. Fastighetsforvaltningen organiseras dock pa olika satt inom den of-
fentliga sektorn, vilket gor att man kan se pa omfattningen pa olika satt.

6.1.1 Forvaltningen av statliga fastigheter

Enligt forordning (1993:527) om forvaltning av statliga fastigheter beslu-
tar regeringen om vilka myndigheter som ska forvalta fastigheter for sta-
tens rakning. Dessa &r (sedan regeringens beslut 2010) féljande:®

— Exportkreditndmnden

— Fortifikationsverket

— Kammarkollegiet

— Lénsstyrelserna

— BKN (numera Boverket)

— Statens fastighetsverk

— Skogsstyrelsen

— Statens jordbruksverk

— Sveriges lantbruksuniversitet

%7 Se artikel 9 i Europaparlamentets och Radets direktiv 2010/31/EU.
% e regeringsbeslut Fi2010/1838.
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— Riksantikvarieambetet

— Naturvardsverket

— Afférsverket svenska kraftnat

— Luftfartsverket

— Trafikverket

— Sjofartsverket

— Sveriges geologiska undersokningar

Det &r bara ett fatal av dessa myndigheter som &ger byggnader. Statens
fastighetsverk och Fortifikationsverket ar de enda myndigheter som har
fastighetsforvaltning som huvuduppgift och de dger tillsammans storre
delen av de statliga byggnader som forvaltas av en myndighet.

Bade Statens fastighetsverk och Fortifikationsverket har privata hyresgas-
ter®® men till stérsta delen hyrs byggnaderna ut till andra statliga myndig-
heter. Ytterligare nagra av de fastighetsforvaltande myndigheterna ager
(ett fatal) byggnader som framst anvands for egen verksamhet.'®

Fastighetsforvaltningen inom staten sker, forutom genom myndigheter,
&ven genom fyra statligt heldgda bolag (Akademiska hus AB, Jernhusen
AB, Specialfastigheter AB och Vasallen AB)."** Dessa bolag 4ger och
forvaltar universitets- och hdgskolefastigheter (Akademiska hus AB),
stationer, stationsomraden, underhallsdepaer samt gods- och kombitermi-
naler 1&ngs den svenska jarnvagen (Jernhusen AB) och anpassade lokaler
for offentlig verksamhet med hoga sakerhetskrav (Specialfastigheter AB).
Vasallen AB utvecklar och foradlar nedlagda regementen och andra for-
svarsfastigheter. Dessa fyra bolag har som en del i sina uppdrag att dga
och forvalta byggnader for statens rikning.'** Akademiska hus AB och
Specialfastigheter AB har till storsta delen andra myndigheter som hyres-
gaster medan knappt halften av Vasallen AB:s hyresintakter kommer fran
myndigheter.®® Jernhusen AB har framfor allt privata hyresgaster.

6.1.2 Forvaltningen av kommunala fastigheter
Forvaltningen av kommunala fastigheter &r organiserad pa olika sétt i
olika kommuner. Kommunala myndigheter far enligt 3 kap, 168 i kom-

% Statens Fastighetsverk Arsredovisning 2014 och Fortifikationsverket Arsredovisning
2014.

100 5o regeringskansliets promemoria N2013/2873/E om genomftrandet av energieffekti-
viseringsdirektivet.

101 56 sSOU 2011:31, Staten som fastighetségare och hyresgast.

102 56 Verksamhetsberattelse for foretag med statligt &gande 2013.

103 Akademiska hus AB Arsredovisning 2014, Specialfastigheter AB Arsredovisning
2014 och Vasallen AB Arsredovisning 2014,
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munallagen (1991:900) lamna 6ver varden av en kommunal angelagenhet
till ett kommunalt bolag.

Det finns olika gransdragningar vid bolagisering av kommunal fastig-
hetsverksamhet. Kommunen kan fortsatta att dga fastigheterna och handla
upp driften av dessa fran ett eller flera bolag (kommunala och/eller pri-
vata). | dessa fall &r det fortfarande den kommunala forvaltningen som
har ansvaret for de beslut som tas kring fastigheterna. Ett annat alternativ
ar att kommunen 6verlater alla, eller nagra, av sina fastigheter pa ett
kommunalt bolag, som darmed ocksé ansvarar fér besluten kring dessa.'®
Kommunalt dgda bolag kan ha bade offentliga och privata hyresgaster.

6.2 Inneborden av de olika tolkningarna

Tolkningen av direktivets ordval kan goras pa olika satt, en restriktiv
(bokstavstolkning) och en extensiv tolkning. En extensiv tolkning innebér
att man mer ser till syftet med texten mer an sjalva texten.

En restriktiv tolkning skulle medfdra att nya byggnader som anvands och
ags av samma offentliga myndighet/juridiska person omfattas. | Sverige
ar det ovanligt att en myndighet &ger den byggnad som den bedriver sin
verksamhet i. Normalt &r det en juridisk person (offentlig eller privat)
som ager byggnaden och hyr ut den till myndigheter som bedriver sin
verksamhet i den.

En extensiv tolkning skulle medféra att nya byggnader som anvands av
en offentlig myndighet (eller juridisk person) men som dgs av en annan
offentlig myndighet omfattas.

Det forsta alternativet leder till att de skérpta kraven kommer att omfatta
ett mycket litet antal nya byggnader eftersom det ar mycket fa offentliga
myndigheter som bade &ger och anvander sina byggnader. Det andra al-
ternativet innebdr att alla nya byggnader som anvénds av en offentlig
myndighet och dgs av en annan offentlig myndighet (eller offentlig juri-
disk person) kommer att omfattas av de skarpta kraven. Intentionen i di-
rektivet ar att offentliga myndigheter ska vara ett foredome i arbetet med
energieffektivisering.

Detta kan dock leda till en snedvriden konkurrens mellan byggnader som
&gs och forvaltas av en offentlig myndighet (eller offentlig juridisk per-
son) och privatagda nya byggnader.

104 Sveriges Kommuner och Landsting (2011).

Boverket
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6.2.1 Innebdrden for statliga myndigheterna

Storre delen av statens byggnader &gs av myndigheterna Statens fastig-
hetsverk och Fortifikationsverket. Dessa myndigheter har ocksa till
storsta delen andra myndigheter som hyresgaster. Det ar dessa tva myn-
digheter som kommer att paverkas nar man gor den restriktiva tolkning-
en. Om, férutom myndigheter, dven fastighetsférvaltande direkt dgda bo-
lag skulle omfattas'®, paverkas dven de fyra statliga fastighetsforvaltande
bolagen Akademiska hus AB, Jernhusen AB, Specialfastigheter AB och
Vasallen AB.

Pa en konkurrensutsatt marknad kan det innebara en nackdel for myndig-
heterna pa sa vis att potentiella hyresgaster véljer andra privata hyresvar-
dar som har haft mojlighet att uppféra en liknande byggnad till ett lagre
pris. Denna risk for anda anses som marginell och valdigt kortvarig (2 ar)
sett i perspektivet 6ver byggnadens livslangd.

6.2.2 Innebdrden fér kommunala myndigheterna

For de kommunala myndigheterna varierar forutsattningarna fran kom-
mun till kommun, och fran landsting till landsting, beroende pa om fas-
tighetsforvaltningen &r bolagiserad eller inte och i vilken omfattning den
ar det. Om kommunen ager sina fastigheter kommer de att paverkas av de
tidigarelagda kraven. Om kommunen bara ett indirekt &gande (genom ett
kommunalt bolag) kommer de inte att paverkas.

Vid en restriktiv tolkning, det vill sdga att kommunen inte har bolagiserat
sin forvaltning, kan skillnaden mellan forutséattningarna i olika kommuner
bli ganska stor. Bara de kommuner som inte har bolagiserat sin verksam-
het, oftast mindre, kommer att paverkas av de hogre kraven. En mojlig ef-
fekt skulle kunna vara att kommunerna da valjer att tidigareléagga sina
byggstarter for att minska investeringskostnaderna. Om &ven de kommu-
nala bolagen skulle omfattas skulle skillnaderna i forutsattningar mellan
kommunerna forsvinna. Alla kommuner och landsting skulle omfattas av
de tidigarelagda kraven, oavsett om fastighetsforvaltningen ar bolagiserad
eller inte.

19 Dys. indirekt &gda fastighetsforvaltande bolag omfattas inte.

Boverket
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Bade Ekonomistyrningsverket (ESV) och Sveriges kommuner och lands-
ting (SKL) har, i dialog med Boverket, svarat att ett tidigarelagt krav for
offentliga myndigheter inte skulle paverka konkurrenssituationen nega-
tivt. Bedomningen &r att stat, kommun och landsting kommer att verk-
stalla de planer de har pa nybyggnation. Deras uppfattning &r att det inte
kommer att innebara tidsmassiga forskjutningar pa grund av snedvriden
konkurrens.'®

108 Fran ESV:s yttrande till Boverket: att “ESV har ingen uppfattning om hur mdnga of-
fentliga byggnader som kommer att uppforas under den narmaste tio-arsperioden, oavsett
hur begreppet offentliga byggnader definieras. Det ar svart att se att den strangare regeln
for offentliga byggnader skulle innebéra ett senareldggande av nybyggnadsprojekt, méjli-
gen kan det i ndgot fall innebara ett tidigarelaggande for att undslippa den stangare re-
geln.”

Boverket
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7 Arbetet med nara-
nollenergibyggnader i Norden

Hér foljer en redovisning av arbetet med implementeringen av energipre-
standadirektivets krav pa nara- nollenergibyggnader i de nordiska lander-
na Danmark, Norge och Finland samt vilka insatser som gors i dessa lan-
der for att framja byggandet av néra-nollenergibyggnader.

De nordiska landerna har liknande forutsattningar i klimat, byggnadstrad-
ition och kultur. Det finns ocksa ett gemensamt mal att minska bebyggel-
sens klimatpaverkan. Behovet av att effektivisera energianvandningen i
bebyggelsen ar likartad och det finns dérfor stor anledning att samordna

aktiviteter och att lara av varandra'®’.

7.1 Danmark

7.1.1 Regelverk och byggnadsklass 2020

I Danmark forberedde man implementeringen av néra-
nollenergibyggnader genom att 2011 inféra tva byggnadsklasser
”Lavenergibygninger 2015” respektive ”Bygningsklasse 2020 i regel-
verket (Bygningsreglement 2010, BR10). Dessa klasser foérvantas bli bin-
dande krav fran 2015 respektive 2020 (2018 for offentligt 4gda byggna-
der).

I ett “energipolitiskt aftale”® beslét Danmark 2008 att kravet pé energi-
anvéandning i nya byggnader ska skarpas med minst 75 procent till 2020
jamfort med 2008, Ett forsta steg togs med de skarpta kraven i BR 10
och de resterande stegen utgors av de tva nya byggnadsklasserna. Genom
att successivt skarpa kraven till i forvag angivna nivaer har man skapat
goda forutsattningar for byggbranschen att anpassa sig till de skérpta kra-
ven.

Infor inforandet av de nya byggnadsklasserna i regelverket genomforde
Danmarks Tekniske Universitet (DTU) en omfattande genomgang av

107 Eek (2014).

108 Aftale mellem regeringen (Venstre og Det Konservative Folkeparti), Socialdemokra-
terne, Dansk Folkeparti, Socialistisk Folkeparti, Det Radikale Venstre og Ny Alliance om
den danske energipolitik i rene 2008 — 2011,
http://www.ens.dk/sites/ens.dk/files/undergrund-forsyning/el-naturgas-
varmeforsyning/forsyning-varme/regulering/godkendelsesprocedure/energiaftale-
21022008 final.pdf

1% Erhvervs- og Byggestyrelsen (2011a).
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vilka tekniska utvecklingsmoéjligheter man sag med hénsyn till forbatt-
rade energimassiga ldsningar i byggnader.*

Forutom skarpta krav pa energiprestanda innebar de tva nya byggnads-
klasserna ett antal andra forandringar i regelverket. Viktningsforhallan-
dena for de olika energislagen forandras och korrigeringsfaktorn for yta
som finns i dagens regelverk avvecklas successivt. Hur stor skarpningen
blir for en enskild byggnad blir darmed beroende av byggnadens storlek
och uppvarmningssatt. Skarpningen blir storst for byggnader som varms
med annat &n fjarrvarme eller el och minst for byggnader som varms med
fjarrvarme. Nagra olika rakneexempel ger vid handen att Byggnadsklass
2020 innebér en skarpning i intervallet 39-68 procent jamfort med da-
gens regelverk. Detta visas i Tabell 7.1.

Tabell 7.1 De danska energiklasserna enligt BR 10 tillampade pa ett par byggna-
der av olika storlek och med olika uppvarmningssétt. Siffrorna avser varden som
inte har viktats med de olika energislagen.

Bostadshus 150 kvm Fjarrvarme El Annat
2010 (KWh/m? r) 63,5 25,4 63,5
2015 (KWh/m? &r) 45,9 14,7 36,7
2020 (KWh/m? &r) 33,3 11,1 20,0
Skillnad 2010-2020 (%) -48 -54 -68
Bostadshus 1000 kvm

2010 (KWh/m? &r) 54,2 21,7 54,2
2015 (KWh/m? &r) 38,8 12,4 31,0
2020 (KWh/m? ar) 33,3 11,1 20,0
Skillnad 2010-2020 (%) -39 -49 -63

7.1.2 Framjande av implementeringen

Danmark har som malséttning att ha 100 procent fornybar energi ar 2050.
Renovering med energieffektivisering ar en viktig del av strategin att na
dit. Sedan 2012 pagar ett arbete i ett natverk med 200 inblandade aktorer.
Man ser en potential att minska energianvandningen med 40-50 procent
till 2050'™.

| Danmark framjas lagenergibyggande bland annat genom demonstrat-
ionsprojekt. Enligt uppgift**? har man bérjat arbeta med sjukhus, dar ny
teknik for att minska energianvandningen testas vid ny- och ombyggnad.
Att man borjat med sjukhus beror pa att de har en hég energianvandning

10 51U (2011).
1 Eek (2014).
Niels Bruus Varming pa danska Energistyrelsen, telefonintervju 2015-02-25.
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och det finns stor potential till besparing och energieffektivisering. De-
monstrationsprojekten ar en del i Danmarks arbete med att hitta nivan for
nara-nollenergibyggnader.

Redan 2010 startade arbetet med att utveckla en frivillig 2020-
lagenergihusklass i Danmark. Byggbranschens organisationer ville redan
da forséakra sig om att bygga upp erfarenhet kring framtidens byggande av
lagenergihus. En arbetsgrupp tillsattes av danska Bygningsstyrelsen och
en omfattande mangd analyser genomfordes.

Med utgangspunkt fran resultaten fran utredningar och analyser vill man
forséakra sig om ett gott inneklimat i lagenergibyggnaderna. Utifran erfa-
renheter & man medveten om tidigare problem med dvertemperaturer
sommartid och otillracklig uppvarmning vintertid. Det ar darfor viktigt att
redan i projekteringsfasen ta hansyn till faktorer som solinstralning och
vaderstreck for att undvika dver- och undertemperaturer. Om det &r moj-
ligt att ordna solavskarmning genom att bygga pa ratt satt, sa ar det att f6-
redra. Det dr dven viktigt att lyssna till de kommande anvéndarna av
byggnaden och deras behov.

7.2 Norge

7.2.1 Regelverk och foreslagna forandringar

I Norge har Stortinget genom “klimaforliket”*** bestamt att energikraven i
de byggnadstekniska foreskrifterna (TEK10) ska skérpas till passivhus-
niva 2015 och till nara-nollenerginiva 2020.

Ett forslag till passivhusniva sandes ut pa remiss i februari 2015. Avsik-
ten &r att de nya reglerna ska trada i kraft den 1 januari 2016. | remissen
anges ocksa att den kommande néra-nollenerginivan ska faststallas uti-

fran en utvardering av passivhusnivan.

Det remitterade forslaget innebér att energiprestandakraven for bostader

skarps med 26 procent och att kraven fér kontorshus skarps med 38 pro-
cent. Av konsekvensbeskrivningen framgar att man bedomer att reglerna
eventuellt kommer att ga nagot langre &n vad en strikt tillampning av en

kostnadsoptimal niva ger.

| det nuvarande regelverket finns tva metoder att tillgodose energikraven,
antingen kan man tillgodose ett antal detaljkrav for olika byggnadsdelar
eller sa kan man uppfylla ett ramkrav for hela byggnaden. Nu foreslas
ramkravet bli den enda metoden. Modellen med tva olika metoder ansags

13 Energi og miljgkomiteen (2012).
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ge upphov till forvirring och missforstand om vilka krav som galler. Av
de bdgge metoderna bedémdes ramkraven medge storst flexibilitet och
darmed béttre stimulera kostnadseffektiva lésningar.**

De nuvarande begransningsreglerna for direktverkande el slopas helt. Be-
gransningsregeln infordes 2007 av forsorjningstrygghetsskél och behov
av flexibilitet. Med en forbéattrad dverforingskapacitet och ett forvantat
Okat nordiskt kraftdverskott gérs beddmningen att begransningen av di-
rektverkande el inte langre ar motiverad utifran forsorjningstryggheten.
Med en mindre energianvandning blir ocksa konsekvenserna for energi-
systemet mindre*". Installation av uppvarmningsanordningar for fossila
branslen (olja, gas och koks) forbjuds, eventuellt med undantag for gasel-
dad spetslast. For att tillgodose flexibilitet for den enskilda byggnaden
stalls det krav pa att smahus ska forses med en skorsten, dock utan nagot
krav pé eldstad. Byggnader med en uppvarmd BRA 6ver 1 000 m* ska
forses med ett flexibelt varmesystem, det vill sdga normalt ett vattenburet
system.

| flerbostadshus och kommersiella byggnader med centrala varmesystem
ska matare installeras sa att energin for uppvarmning, ventilation och
tappvarmvatten kan matas separerat. Motivet till detta ar att kunskap om
vad energin anvands till &r en forutséttning for att kunna genomféra ener-

gieffektiviseringsatgarder®.

7.2.2 Framjande av implementeringen
Infor arbetet med att implementera nara-noll-energibyggnader i Norge
tillsatte det norska Direktoratet for byggkvalitet (DiBK) en utredning

2012 for att definiera “nesten nullenerginiva™".

7.3 Finland

7.3.1 Regelverk

De nuvarande finlandska byggbestammelsesamlingen™® om byggnaders
energiprestanda tradde i kraft juli 2012. | Finland ska byggnadernas net-
toenergibehov berdknas. Utifran nettoenergibehovet berdknas darefter
behovet av kopt energi. Behovet av kopt energi multiplicerat med en
energiformfaktor utgor det sa kallade E-talet och det ar utifran E-talen

14 birektoratet for byggkvalitet (2015).
115 ., .
ibid.
116 ibid.
17 http://www.dibk.no/no/Om_oss/Arkiv/Nyhetsarkiv/2012-Arkiv/Nyhetsarkiv-juni-
2012/Skal-utrede-nesten-nullenerginiva-i-Norge/
8 Einlands Miljoministerium (2011).
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som kraven i regelverket stalls. E-talet synes motsvara primarenergifor-
brukningen och byggnadens energikrav stalls alltsa pa denna system-
gransniva. Saval de olika energiformsfaktorerna som E-talen reviderades
under 2013.

Bedomningen har varit att reglerna skulle motsvara en kostnadsoptimal
niva och att de darmed skulle uppfylla direktivets krav. Det finns inga
signaler om att man ifran finlandsk sida skulle vara beredd att ga utver
en kostnadsoptimal niva.

De finska reglerna sager ocksa att huset ska ha matare for total elanvand-
ning och kopt energi till uppvarmningssystemet. Varmvatten och el till
ventilation ska kunna matas for alla byggnader utom smahus.

7.3.2 Framjande och implementering

En proposition om nara-nollenergibyggande ska 6verlamnas till den
finska riksdagen hosten 2016. Ansvarig ar finska Miljoministeriet och ar-
betet med definition fOr nara-nollenergibyggnad sker bland annat genom
projektet FinZEB™® som berér byggnaders energiprestanda, foreskrifter
och anvisningar. Det handlar bland annat om att precisera berakningsme-
toderna for varmegenomgangskoefficienter.

Finlands mal ar att foresla miniminivaer pa energi fran fornybara energi-
kallor i ny- och ombyggnader samt rekommendationer och teknisk be-
skrivning av nara-nollenergibyggnader. Nya foreskrifter ska utarbetas
under 2017. Tanken ar att det blir ett gradvist genomférande i samrad
med byggbranschen.

7.4 Energiprestanda — ett begrepp, fyra olika
betydelser!

| de foregaende avsnitten har vi redogjort for hur stora procentuella
skérpningar av energiprestandakravet som Danmark och Norge har gjort
respektive avser att genomfora. Aven i Sverige har kraven skarpts i flera
omgangar under de senare aren. Men storleken pa de procentuella skarp-
ningarna sager naturligtvis ingenting om de faktiska kravnivaerna.

I olika sammanhang har det gjorts forsok att jamfora de nordiska lander-
nas krav pa energiprestanda. Slutsatsen man kan dra av dessa forsok ar att
det finns sa stora principiella skillnader i metoderna att beskriva en bygg-

nads energiprestanda att en rattvis jamforelse inte lter sig goras*®.

19 b tto:/ffinzeb. il

120 Granlund (2012), Boverket (2011a) och Lundberg (2012).


http://finzeb.fi/

Forslag till svensk tillampning av nara-nollenergibyggnader 85

Inom ramen for ett svenskt examensarbete® har ett férsok gjorts att jam-

fora de nordiska landernas krav pa energiprestanda. Ett konstruerat typ-
hus placerades i de olika landerna och berdknades av personer med kan-
nedom om respektive lands regelverk och berdkningsmetodik. Om bygg-
naden placeras i Malmd har den en energiprestanda pa 55,5 kWh/m? &r
enligt det svenska regelverket. Om samma byggnad placeras i Kopen-
hamn (samma klimatférhallanden) har den en energiprestanda pa 43,6
KWh/m?&r enligt det danska regelverket, en skillnad pa 27 procent bero-
ende pa hur energiprestandan definieras. Om byggnaden skulle ha viktats
med 0,6, som &r faktorn for fjarrvarme enligt den danska byggnadsklass
2020, hade skillnaden blivit 6ver 100 procent mellan landernas sétt att be-
rékna energiprestanda. Det ska dock betonas att jamforelsen galler just
den specifika byggnaden. Hade byggnaden utformats pa ett annorlunda
sétt hade relationerna blivit annorlunda.

7.4.1 Faktisk respektive berédknad energianvandning

En viktig principiell skillnad &r att medan de svenska kraven avser faktisk
energianvandning i den fardiga byggnaden, sa avser kraven i de 6vriga
nordiska landerna beréknade varden. | Danmark och Norge finns det fast-
stéllda berdkningsprogram som ska foljas. Syftet med berékningspro-
grammen &r att verifiera att byggnaderna har de tekniska egenskaper som
krdvs, inte att berdakna byggnadernas faktiska energianvandning. Att de
olika berakningsprogrammen anvander sig av olika indata forsvarar ytter-
ligare en jamforelse av kravnivaerna mellan landerna. I Danmark gors till
exempel berékningen utifran en varmvattenanvandning om 250 I/m?&r
medan man i de finlandska reglerna utgér fr&n 600 I/mZar.

Det har ocksa anforts att eftersom de svenska reglerna avser fardigstalld
byggnad sa beh6ver man vid projektering ta hojd for en viss osékerhets-
marginal. Eftersom behovet av en osakerhetsmarginal ar beroende av
byggarens kompetens och erfarenhet, sa &r den dock svar att uppskatta.

7.4.2 Olika principer for beradkning av energiprestanda

Det finns stora och principiella skillnader i hur energiprestandakraven ar
konstruerade i de olika nordiska landerna. Skillnaderna bestar bland annat
i

— olika viktningsfaktorer for olika energislag

— synen pa gratisenergi fran varmepumpar, solceller och vindkraft
— hanteringen av omvandlingsforluster inom den egna fastigheten
— vilka ytor som energianvandningen ska fordelas pa

— vilken energianvandning som réknas in

121 Lundberg (2012).
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— olika korrigeringsfaktorer till exempel avseende yta,

— olika tidsperioder som ligger till grund for normalarskorrigering

— olika vérden for till exempel varmvattenanvandning, inomhustempera-
tur och passiv solinstralning som ska anséttas i berakningsprogram-
men.

Eftersom de numeriska varden som anges for byggnaders energiprestanda
i de olika landernas regelverk avser helt olika saker sa ar det inte me-
ningsfullt att jamfora dessa. Vill man géra en systematisk jamforelse av
de faktiska kraven i de olika landerna, sa behGver man ta fram ett antal
olika typhus med olika forutsattningar och placera dem i de olika lander-
na och berdkna dem med samma berdkningsmetod.

| bilaga J jamfor vi hur de nordiska regelverken stéller krav pa byggna-
ders energiegenskaper och vilken typ av krav som stélls. Syftet ar endast
att ge en grov Gverblick eftersom de olika metoderna gor det svart att
jamfora.

7.5 Nordiska samarbeten

7.5.1 Concerted Action

Concerted Action for Energy Performance of Buildings &r ett gemensamt
initiativ fran EU: s medlemsstater och Europeiska kommissionen. Det
startades 2005 och syftar till att 6ka utbytet av information och erfaren-
heter fran nationella antaganden och genomféranden av energiprestanda-
direktivet.

Samtliga EU-lander och Norge ingar i EU:s Concerted Action. Genom
Concerted Actions rapporteringar kan man f6lja medlemslandernas status

i arbetet med ndra-nollenergibyggnader'?.

7.5.2 Innovationsprogrammet Nordic Built

Nordic Built ar ett nordiskt initiativ inom byggsektorn som syftar till att
accelerera utvecklingen av hallbara byggnadskoncept. Man har genom-
fort gemensamma nordiska demonstrationsprojekt och hela 140 parter
star bakom initiativet.

Programmet beslutades av Nordiska Ministerradet i september 2010 och
samordningsuppdraget tilldelades Nordic Innovation. Nordiska Minister-
radet har beslutat om 30 miljoner danska kronor till Nordic Built.

122 http://www.epbd-ca.eu/
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Syftet med detta nordiska innovationsprogram ar att dverbrygga globala
utmaningar genom samarbetet mellan nordiska aktérer, och darmed for-
battra Nordens unika position for att utveckla globala I6sningar for en
hallbar byggd miljé i framtiden. Huvudmalet for programmet &r att acce-
lerera nordiska konkurrenskraftiga koncept for en hallbar byggmiljo*%.
Gemensam 6verenskommelse

Programmet har tagit fram en gemensam éverenskommelse for Nordisk
bygg- och fastighetssektor, The Nordic Built Charter, som éver 60 fore-
tag i de nordiska landerna har anslutit sig till. Overenskommelsen inne-
haller 10 principer for hur vara framtida byggnader ska konstrueras.

123 http://www.nordicinnovation.org/nordicbuilt/
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Bilaga A — Regeringsuppdraget

iy
Regeringsbeslut 12
REGERINGEN 2014-01-09 N2014/75/E
Néaringsdepartementet Boverket
Box 534

371 23 Karlskrona

Uppdrag att foresla definition och kvantitativ riktlinje avseende
energihushallningskrav fér nira-nollenergibyggnader

Regeringens beslut

Regeringen uppdrar 8t Boverket att i enlighet med vad som anges under
rubriken »Nirmare om uppdraget” analysera och foresld en definition av
energiprestanda att tillimpas for energihushillningskrav avseende nira-
nollenergibyggnader, samt foresld kvantitativa riktlinjer for
energihushéillningskrav avseende nira-nollenergibyggnader.

Boverket ska genom en nira dialog med Statens energimyndighet
(Energimyndigheten) verka for att de férslag som Boverket limnar dr
sddana att dven Energimyndigheten kan stilla sig bakom dem. Boverket
ska ocksd inhimta synpunkter frin fastighetsigar- och
hyresgistorganisationer, byggindustri, energileverantorer samt andra
relevanta aktérer.

Boverket ska vid uppdragets genomférande beakta erfarenheter frin
arbetet i enlighet med regeringens beslut om uppdrag till Boverket att se
over och skirpa energihushillningskrav fér byggnader (dnr
S2013/6492/PBB). Boverket ska dven beakta resultat frin arbetet i
enlighet med regeringens beslut om uppdrag till Boverket och
Energimyndigheten att utarbeta underlag fér kontrollstation avseende
nira-nollenergibyggnader (dnr N2014/74/E). Vid behov ska Boverket
limna forslag till forfattningsindringar.

Uppdraget ska redovisas till Regeringskansliet (Niringsdepartementet)
senast den 15 juni 2015.

Bakgrund

Enligt artikel 9 i Europaparlamentets och rddets direktiv 2010/31/EU av
den 19 maj 2010 om byggnaders energiprestanda (omarbetning) ska
medlemsstaterna se till att alla nya byggnader senast den 31 december

Postadress Telefonvaxel E-post: n.registrator@regeringskansliet.se
103 33 Stockholm 08-405 10 00
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Master Samuelsgatan 70 08-411 36 16
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Forslag till svensk tillampning av nara-nollenergibyggnader

2020 ir nira-nollenergibyggnader, och att nya byggnader som anvinds
och 4gs av offentliga myndigheter r nira-nollenergibyggnader efter den
31 december 2018. Vidare ska medlemsstaterna uppritta nationella
planer for att 6ka antalet nira-nollenergibyggnader.

Regeringen éverlimnade i mars 2012 skrivelsen 2011/12:131 Vigen till
ndra-nollenergibyggnader till riksdagen. I skrivelsen redovisades Sveriges
handlingsplan fér att 6ka antalet nira-nollenergibyggnader, vilken bl.a.
inkluderar regeringens bedémning kring svensk tillimpning av begreppet
nira-nollenergibyggnad. I skrivelsen beddmde regeringen att en svensk
tillimpning av begreppet nira-nollenergibyggnad bor innebira skirpta
krav p4 energihushillning jimfort med de krav som giller enligt dagens
byggregler. Regeringen bedémde dven att det d& inte fanns tillrickligt
underlag for att ange en kvantifierad riktlinje for hur lingtgiende
skirpning som skulle kunna bli aktuellt, utan detta ska bedomas p3 ett
gediget underlag baserat p4 bl.a. utvirdering av befintliga l3genergi-
byggnader, vissa demonstrationsprojekt av nya energieffektiva bygg-
nader, ekonomiska analyser m.m. Mot bakgrund av detta konstaterade
regeringen att en kontrollstation {6r Sveriges genomforande av
direktivets krav avseende nira-nollenergibyggnader finns 3r 2015.

Néarmare om uppdraget

Om definitionen av energiprestanda avseende nara-nollenergibyggnader

Av direktivet om byggnaders energiprestanda foljer att minimikraven for
byggnaders energiprestanda efter den 31 december 2018, nir det giller
nya byggnader som anvinds och igs av offentliga myndigheter, och
senast den 31 december 2020 for &vriga nya byggnader, ska motsvara
kraven for nira-nollenergibyggnader.

Enligt direktivet om byggnaders energiprestanda 4r en nira-
nollenergibyggnad en byggnad som har mycket hog energiprestanda. Av
direktivet framg8r dven att nira-nollmingden eller den mycket l3ga
mingden energi som krivs i mycket hog grad bor tillforas i form av
energi frdn fornybara energikillor, inklusive frin fornybara energikillor
som produceras pd plats eller i nirheten.

Av regeringens skrivelse 2011/12:131 framgdr att de svenska styrmedlen
generellt frimjar anvindningen av {drnybar energi, oavsett om
anvindningen dger rum i byggnaden eller inte, samt att byggreglerna
beaktar primirenergiaspekter. Samtidigt menade ett flertal
remissinstanser att det fanns en utvecklingspotential i avsikt att redovisa
och beakta primirenergiaspekter och fornybara energikillor. I skrivelsen
anges dérfor att dessa frigor bor analyseras under 4ren fram till
kontrollstationen 4r 2015. I budgetpropositionen fér 2014 (prop.
2013/14:1, utg.omr. 21, s. 36) anges att styrmedlens triffsikerhet och
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byggreglernas teknikneutralitet bor analyseras vid den kontrollstation
avseende nira-nollenergibyggnader som ska ske 2015.

Mot bakgrund av ovanstdende ska Boverket analysera hur olika sitt att
definiera energiprestanda férindrar incitamenten for dels olika strategier
som kan viljas for att uppfylla en given kravniva for energihushallning,
dels anvindning av fornybara energikillor. Dirtill ska myndigheten
analysera hur dessa férindringar paverkar styrningens teknikneutralitet.
Myndigheten ska bedéma vilken definition som ir mest gynnsam for den
samhillsekonomiska effektiviteten, inbegripet effekter pd
fastighetsekonomin, energisystemet och miljon, sirskilt avseende utslipp
av vixthusgaser. Med definition avses i detta sammanhang val av
systemgrins for att mita eller berikna energiprestanda i nira-
nollenergibyggnader.

Boverket ska mot bakgrund av dessa analyser foresl en definition av
energiprestanda att tillimpas for energihushdllningskrav avseende nira-
nollenergibyggnader.

I uppdraget ingdr dven att nirmare beddma innebdrden och
omfattningen av direktivets lydelse “byggnader som anvinds och dgs av
offentliga myndigheter”.

Om kvantitativa riktlinjer for energihushallningskrav avseende nara-
nollenergibyggnader

Av regeringens skrivelse 2011/12:131 framggr att en kvantifierad riktlinje
for och s& sméningom rittsligt bindande energihushallningskrav for
nira-nollenergibyggnader i Sverige ska baseras p4 ett gediget underlag
baserat pd bl.a. utvirdering av befintliga 1dgenergibyggnader, vissa
demonstrationsprojekt av nya energieffektiva byggnader, ekonomiska
analyser m.m.

Regeringen har i dag uppdragit 4t Boverket och Energimyndigheten att
bl.a. utvirdera befintliga och nya ligenergibyggnader (dnr N2014/74/E).

Boverket ska mot bakgrund av ovan nimnda analyser och utvirderingar
foresl3 kvantitativa riktlinjer (mélnivier) for energihushallningskrav
avseende nira-nollenergibyggnader. Riktlinjerna ska bedémas utifrin
energisystemmissiga, miljomassiga, fastighetsekonomiska och
samhillsekonomiska aspekter. Boverket ska i méjligaste mén beakta
regeringens vision att Sverige &r 2050 har en héllbar och resurseffektiv
energiforsdrjning och inga nettoutslipp av vixthusgaser i atmosfiren.

Boverket
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4

De ritesligt bindande nivderna for energihushéllningskrav for nira-
nollenergibyggnader som ska tillimpas fér offentligt dgda byggnader
efter den 31 december 2018 och &vriga byggnader senast den 31
december 2020 omfattas inte av uppdraget. Dessa kommer att tas fram i
en separat process vid senare tillfille, i vilken hiinsyn kan tas dven till
erfarenheter frin demonstrationsprojekt som genomfors &r 2015 och
2016.

P ﬁcgeringens vignar

”

T« %////‘4/ e ¢

‘nna-Karin Hatt

Fredrik von Malmborg

Kopia till

Statsridsberedningen/SAM
Socialdepartementet/PBB
Finansdepartementet/BA
Landsbygdsdepartementet/LB
Miljédepartementet/KL och MM
Statens energimyndighet
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Bilaga B — Gron tillvaxt och
miljodriven naringslivsutveckling

Porterhypotesen

Idéomradet miljodriven naringslivsutveckling genomsyrar flera av EUs
strategier, exempelvis Europa 2020-strategin124. En bédrande tanke &r att
med ratt utformade miljopolitiska styrmedel finns ingen motséttning mel-
lan miljé och ekonomisk tillvéxt.

Det ekonomisk-teoretiska fundamentet finns till en stor del i den sa kal-
lade Porterhypotesen125. Porterhypotesen sager att det inte behdver fin-
nas nagot negativt samband mellan miljé och tillvaxt. Enligt Porterhypo-
tesen kan miljopolitiska styrmedel, férutsatt att de svarar mot vissa krite-
rier, anvandas i tillvaxtfrdmjande syfte, vid sidan om att bidra till en for-
battrad miljo. Med vél valda och ratt utformade miljoregleringar gar det
alltsd att uppna en “vinn-vinn-situation” det vill sdga uppna saval milj6-
vinster som 6kade vinster for berérda branscher och i férlangningen sam-
hallet.

Att foretagens vinster i slutandan ékar beror, enligt hypotesen, pa att mil-
joregleringen skapar ett omvandlingstryck i foretagen vilket i sin tur dri-
ver fram innovationer som innebar produktivitetsforbattringar, vilket i sin
tur minskar kostnaderna och dérigenom okar foretagens konkurrenskraft.
Omvandlingstrycket kan &ven driva fram en produktutveckling som leder
till 6kat produktvarde, vilket i sin tur leder till 6kad konkurrenskraft och
okade exportmdjligheter. Enligt Porterhypotesen kan saledes miljoregle-
ringar driva fram innovationer som framjar konkurrenskraft och tillvéxt
genom tva huvudkanaler (se figur).

124 Europa 2020-strategin (tidigare Lissabonstrategin) ar EU:s gemensamma tillvaxt- och
sysselsattningsstrategi, Strategin syftar bland annat till att skapa en langsiktigt hallbar till-
vaxt for att framja en resurseffektivare, gronare och konkurrenskraftigare ekonomi.

2 Hypotesen ar uppkallad efter den amerikanske ekonomen och forskaren Michael Por-
ter, verksam vid Harvard. Se Porter (1991), Porter och Linde (1995).
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Figur 2.1. lllustration av Porterhypotesen.
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Kalla: Rapport 2007:2 till Expertgruppen fér miljopolitiska studier.

Porterhypotesen, som utgdr fundamentet inom “gron” tillvixtteori, har
ansetts kontroversiell sedan den lanserades i borjan av 1990-talet. Ett skal
till detta ar att den ansetts sta i strid med neoklassisk teoribildning. Den
teoretiska litteraturen kring de mekanismer och omstandigheter som kan
leda till Portereffekter”, det vill sdga ovan beskrivna vinn-vinn”-
situationer, kan grovt sett indelas i tre huvudsakliga forklaringsmodel-
ler'?®:

» Modeller som fokuserar pd positiva externaliteter*?” férknippade med
ny kunskap, forskning och utveckling inom miljéomradet.

» Modeller som involverar marknadsimperfektioner och strategiska in-
teraktioner.

128 Brannlund (2007).

127 Externaliteter (externa effekter) innebdr i princip att en transaktion far effekter for en
tredje part (till exempel samhéllet stort), som inte omfattas av transaktionen i fréga. Ex-
ternaliteter utg6r en form av marknadsmisslyckande, som innebér att det pa en fri (oregle-
rad) marknad framstélls en kvantitet av varan som inte 6verensstdmmer med den sam-
hallsekonomiskt optimala nivan. Externaliteter kan vara bade negativa och positiva. Vid
negativa externaliteter framstélls en storre kvantitet &n vad som &r samhallsekonomiskt
Onskvart (till exempel miljéutslapp) medan det omvénda galler vid positiva externaliteter
(till exempel ny kunskap).
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o Modeller som utgar fran att foretag inte ar fullt ut rationella i sitt bete-
ende.

Noterbart &r att de tva forsta modellkategorierna i huvudsak vilar pa neo-
klassisk teoribildning, medan den tredje ligger ndrmare Porters teorier om
att foretags omvarldsmiljo praglas av dynamik och darmed ocksa ett kon-
tinuerligt omvarldstryck. Enligt Porter-anhangarna ar det neoklassiskt
synsattet alltfor statiskt for att lyckas fanga upp denna dynamik. Givet fo-
retagens dynamiska omvérld kan en miljoreglering enligt Porters teorier
gora foretagen uppmarksamma pa, och tvinga fram utnyttjandet av, out-
nyttjade produktionsmdjligheter och effektiviseringspotentialer, vilket i
slutdndan ledet till att féretagen 6kar sina vinster.

De empiriska belaggen for hypotesens giltighet har tidigare varit svaga.
128 De empiriska tester av hypotesen som genomférts pa svenska férhal-
landen indikerar inte heller ndgot stéd for hypotesen.*” Det empiriska
stodet har dock okat under senare tid, nagot som atminstone delvis kan
kopplas till att testmetoderna blivit mer sofistikerade. Det finns saledes
numera bel&gg for att politik som syftar till att minska néringslivets mil-
jopolitik kan vara forenlig med ambitionen att stirka foretagens konkur-
renskraft. *°

En forutsattning for hypotesens giltighet ar enligt Porter att styrmedlets
utformning svarar mot vissa kriterier. For det forsta bor styrmedlet ut-
markas av hog grad av flexibilitet, det vill sdga ge féretagen stérsta moj-
liga frihet att sjalva vélja de maluppfyllande l6sningar som de finner op-
timala. For det andra bor styrmedlet ge incitament till att arbeta med in-
novationsverksamhet pa mer kontinuerlig basis, och for det tredje sa bor
styrmedlet praglas av férutsagbarhet och Iangsiktig stabilitet."**

Slutligen ska framhallas att Porterhypotesen bygger pa antagandet att fo-
retag som ar forst ut med ny teknik starker sin konkurrenskraft genom
detta. | enlighet med detta antagande gynnas ocksa ett land som ar tidigt
ute med skarpt miljoreglering eftersom detta skapar drivkrafter for lan-
dets foretag att investera i ny teknik. Porterhypotesen bygger alltsa pa att
det finns en "first-mover-advantage”, vilket dock inte alltid ar fallet.*®

128 Exempelvis finner Brannlund (2007) i sin omfattande litteraturgenomgéng pa omradet
inget allmant stdd for hypotesen och landar i slutsatsen att hypotesen tillsvidare kan for-
kastas.
129 56 t ex Brannlund & Lundgren (2009).
130 Tillvaxtanalys (2013).
131, .
Ibid.
132 Se t.ex. Brannlund (2007) och Sandstrém (2012).
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Bilaga C — Expertpanelens
beddmning

Energiprestanda Teknik Teknisk Kostmad Kostmad Teknisk Kostnad
(KkWh/m2/ar) kompetens komp etens kompetens
<30 -2.6 -24 2.8 -2 -1.4 2.4 -1.2 -1 22
40 -1.6 -04 -2 04 0.6 02 02 04 0
50 0.4 14 0.4 22 1.8 1.8 24 2 2
70 25 225 1,75 25 25 2,75 3 3 3

Deltagarna fick gora bedomningar utifrin en skala mellan -3 och 3.

-3: Stor negativa paverkan, den stdrsta utmaningen.
3: Stor positiv inverkan, styrka.

Nollvarde fick e anges. Tabellen visar genomsnitt.
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Bilaga D — Indata TIMES-Sweden

Tabell D.1 Flerbostadshus — Férandring av antalet nya och befintliga bostader

2002-2050
Antal Fler-  2002- 2010- 2020- 2030- 2040-
bostadshus 2012 2020 2030 2040 2050
(2010) (%) (%) (%) (%) (%)
Klimatzon | 149000 7 5 5 5 5
Klimatzon Il 246000 1 2 2 2 2
Klimatzon IlI 1157000 9 8 9 8 8
Klimatzon IV 800000 8 5 6 6 5

Tabell D.2 Smahus — Férandring av antalet nya och befintliga bostader 2002-

2050
Antal Fler-  2002- 2010- 2020- 2030- 2040-
bostadshus 2012 2020 2030 2040 2050
(2002) (%) (%) (%) (%) (%)
Klimatzon | 161000 7 2 2 2 7
Klimatzon I 291000 5 2 2 2 5
Klimatzon 11l 750000 9 6 6 5 9
Klimatzon IV 856000 -1 4 4 3 -1

Tabell D.3 Antagande om bréanslepriser och EU ETS-priser, i Eurozoos. Fossila
importpriser och EU-ETS pris ar baserat pa EU 2030 referensscenario™>>

2010 2020 2030 2050

Naturgas 6.8 11,1 11,6 11,3 (EUR/GJ)
Olja (crude oil) 10,7 15,9 16,6 18,9 (EURIGJ)
Bi — Skogsav-

fallcl) massa-—Skogsav- 54 41 58-66 7,380 7.3-80 (EUR/GJ)
Biomassa — Traavfall 4,6 3,3-6,0 4,1-7,7 4.1-7,7 (EUR/GJ)

Biomassa — Forad-

5,6-15 5,6-6,7 5,6-6,7 5,6-6,7 EUR/GJ
lade produkter ' T o o ( )

EU-ETS pris 53 15,6 39 111 (EUR/ton
COy)

133 European Commission (2014).
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Bilaga E — Beskrivning av
systemgranserna

| foljande avsnitt beskrivs systemgrénserna nettoenergi, levererad energi,
levererad (kopt) energi och primérenergi.

| byggnadens energianvandning i de nuvarande energihushallningskraven
ingar energi for uppvarmning, komfortkyla, tappvarmvatten och for
byggnadens fastighetsenergi. | féljande beskrivning av systemgrénserna
géller att samma energiposter som ingar idag raknas in. I beskrivningen
av systemgranserna forekommer begreppet fritt flodande energi. Med fritt
flodande energi menas sadan energi som direkt kan tillgodogoras fran sol,
vind, mark, luft och vatten.

Nettoenergi

Nettoenergi innebér att systemgransen satts vid den energi som avges
fran radiatorer och andra anordningar for uppvarmning och kylning samt
den energi som behovs for att varma upp varmvatten. For byggnadens
fastighetsdrift, till exempel for pumpar och flaktar, &r det den direkta
elanvandningen som ingar. Nettoenergi kannetecknas av att byggnadens
system for energitillférsel (framforallt varme- och kylanldggningar) lig-
ger utanfor systemgréansen.

Figur E.1. lllustration av systemgrans nettoenergi.
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Kélla: Byggnadens energiprestanda - Anvand energi (CIT Energy Management,
2014).
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Passiv solinstralning och interna varmetillskott som varmelaster fran per-
soner och spillvarme fran hushallsapparater minskar behovet av tillford
energi till byggnadens rum. Sadan energi tillgodoraknas och ingar inte i
byggnadens nettoenergianvandning. Pa samma satt tillgodoraknas energi
som atervinns inom byggnaden. Atervinning av t.ex. varme ur ventilat-
ionsluft innebar ocksa att behovet av tillford energi minskar.

Nettoenergi har som utgangspunkt att interna distributionsforluster for
t.ex. varmvattencirkulation (VVC) eller avloppsforluster lamnas utanfor.
Nettoenergi kan dock modifieras sa att dessa tas med i byggnadens ener-
gianvandning. Det ar lampligt att interna distributionsforluster ingar i
denna systemgrans. Om de ingar i en kravstallning skapar det incitament
for byggherren att reducera exempelvis VVC-forluster men ocksa att
atervinna varme ur avloppsvatten. Det skulle ocksa underlatta den prak-
tiska tillampningen nar det géller verifiering genom métning."** Nettoe-
nergi omfattar, med denna modifiering, den energi som direkt avges fran
byggnadens varme- och kylanlaggningar.

Nettoenergi kan darmed definieras som den energi som tillférs byggna-
den fran tekniska system inom byggnaden for uppvarmning, komfortkyla
och tappvarmvatten samt energi fér byggnadens fastighetsdrift.

Systemgransen tar hansyn till byggnadens behov av tillférd energi och
inte till vilken slags energi som anvénds. Perspektivet &r "’k Wh” inte “typ
av KWh”. All energi vérderas lika. Det innebér t.ex. att fritt flodande
energi som aktivt kan tillvaratas pa plats eller i narheten av byggnaden
ingdr i byggnadens nettoenergianvandning. Sadan energi utgor en del av
den tillforda energin. Ett krav formulerat utifran systemgrans nettoenergi
skulle ta sin utgangspunkt i att byggnader ska ha en liten total energian-
vandning.

Eftersom varme- och kylanlaggningar ligger utanfor systemgransen har
sadana anlaggningars effektivitet ingen inverkan pa byggnadens energi-
anvandning. Det leder ocksa till att det inte spelar nadgon roll om omvand-
lingsforluster i sadana anlaggningar sker i byggnaden eller utanfér. Om-
vandlingsforluster exkluderas alltid vilket innebdr att t.ex. alla uppvarm-
ningsformer behandlas likadant. Ett krav som stalls utifran systemgransen
nettoenergi ar alltsa oberoende av vilken typ av energi som tillfors bygg-
naden och var den har producerats. Den &r ocksa oberoende av effektivi-
teten hos varme- och kylanl&ggningar.

134 Ett sadant alternativ innebar fordelar ur ett matperspektiv. Om distributionsforlusterna
inte skulle ingd kan det innebara att dessa behéver bestammas sarskilt for att sedan dras
ifran resultatet av en central matning av energianvandningen vilket komplicerar verifie-
ringen av byggnadens energianvéndning.
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Levererad energi

Med systemgrans levererad energi omfattas den energi som levereras till
en byggnad. Systemgransen innebdr att gransen utvidgas i forhallande till
systemgransen nettoenergi till att &ven omfatta byggnadens system for
energitillférsel. Det innebér att omvandlingsforluster i varme- och kylan-
ldggningar inkluderas. Den energi som levereras till en varme- eller ky-
lanlaggning for uppvarmning, komfortkyla och varmvatten ingar i bygg-
nadens energianvandning. FOr varmeinstallationer &r det elenergin till
varmepumpen, fjarrvarmen till varmevaxlaren eller bréanslet till en vér-
mepanna som raknas in. Om daremot energiproduktionen sker utanfor
byggnaden och sedan levereras till denna sa hamnar omvandlingsforlus-
terna utanfor systemgransen och ingar da inte i byggnadens energian-
vandning. For byggnadens fastighetsdrift, till exempel fér pumpar och
flaktar, ar det den direkta elanvandningen som ingar.

Passiv solinstralning och interna varmetillskott som varmelaster fran per-
soner och spillvarme fran hushallsapparater minskar behovet av levererad
energi. Sadan energi tillgodoraknas och ingar inte i byggnadens energi-
anvandning. Pa samma sétt tillgodordknas energi som atervinns inom
byggnaden. Atervinning av t.ex. varme ur ventilationsluft innebér ocksa
att behovet av levererad energi minskar.

Levererad energi kan definieras som den energi som levereras till bygg-
nadens tekniska system for uppvarmning, komfortkyla, tappvarmvatten
och for byggnadens fastighetsdrift.

Levererad (kopt) energi

Systemgransen levererad energi kan, &ven om gransen fortfarande dras
vid den fysiska byggnaden, utvidgas sa att anvandningen av fritt flodande
energi pa plats eller i narheten av byggnaden far tillgodoraknas nar ett
krav ska uppfyllas. Energi fran sol, vind, berg, mark, luft eller vatten ut-
gor gratis energi for fastighetsagaren, och har i princip ingen alternativ
anvandning. Ett krav formulerat utifran systemgréans levererad (kopt)
energi skulle ta sin utgangspunkt i att byggnader ska ha en lag anvand-
ning av sadan energi som har en alternativ anvandning.

Nar fritt flodande energi pa plats eller i narheten far tillgodoraknas inne-
bér det att levererad energi till byggnaden motsvarar kdpt energi. Det
motsvarar i hog utstrackning debiteringsmatning vilket underlattar verifi-
eringen av ett krav genom métning.

Levererad (kdpt) energi kan definieras som: den energi som levereras till
byggnadens tekniska system for uppvarmning, komfortkyla, tappvarm-
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vatten och for byggnadens fastighetsdrift, exklusive fritt flédande energi
som kan tillvaratas pa plats eller i narheten.

Systemgransen levererad (kopt) energi ar utgangspunkten for de gallande
135

energihushallningskraven i Boverkets byggregler.

Figur E.2. lllustration av systemgrans levererad energi.
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Kalla: Boverket (2012).

Priméarenerqi

Priméarenergi definieras som: energi fran fornybara och icke-fornybara
energikallor som inte har genomgéatt ndgon omvandling.** Med primar-
energianvandning avses den energimangd som totalt gar at for att produ-
cera en energienhet, fran utvinning av energiravara till levererad nyttighet
(utvinning, transport, omvandling och sa vidare). Primarenergifaktorn &r
forhallandet mellan primér energianvandning och levererad energi till
byggnaden.*¥’

Primarenergi inkluderar forlusterna i hela energikedjan utanfor byggna-
dens systemgrans. Dessa forluster inkluderas sedan i byggnadens energi-
anvandning genom att primarenergifaktorer tillampas pa den levererade
energin. Primarenergifaktorn reflekterar det totala energiresursbehovet
for en kWh slutlig energianvéandning.

135 BBR 22 far inte fritt flodande energi som tillvaratas utanfér tomtgréansen tillgodorak-
nas nar kravet ska uppfyllas. Energin raknas da som levererad (képt) energi och ingar i
byggnadens energianvandning. El producerad genom smaskalig vindkraft, d&ven om verket
arsplacerat pa den egna byggnaden, far heller inte tillgodoréiknas.
B Art. 2. Europaparlamentets och radets direktiv 2010/31/EU av den 19 maj 2010 om
%ggnaders energiprestanda (omarbetning).

Svensk Standard SS-EN 15603:2008.
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Det finns tva huvudsakliga sétt som primarenergifaktorer kan definieras
pa.'*® Primarenergi inkluderar som utgangspunkt b&de férnybar och icke-
fornybar energi. Faktorn kan da benamnas total priméarenergifaktor. En
sadan faktor gor saledes ingen atskillnad mellan éndliga eller férnybara
resurser. En total priméarenergifaktor dverstiger alltid talet ett. Den andra
huvudsakliga definitionen ar icke-férnybar primarenergifaktor. Den ut-
gors av den icke fornybara energin for en given energibdrare dividerat
med den levererade energin. Om fornybar energi anvands for produktion-
en kan den icke-fornybara primérenergifaktorn understiga talet ett. Denna
faktor skulle kunna gynna anvandningen av fornybar energi i produktion
eller vid slutanvandning.

Aven den alternativa anvandningen av ett bransle bor vagas in eftersom
det uppstar en ’kostnad” (forlust) nir en resurs anviands som hade kunnat
anvandas till nagot annat. Att till exempel anvéanda dverblivna skogsrester
till forbranning kan darmed erhalla en primarenergifaktor som motsvarar
vardet av den naring den i annat fall skulle aterfort till marken eller andra
alternativa anvandningsomraden den kunde ha haft. De antaganden som
behdver goras far konsekvenser for bedémningen av olika energislag. En
primarenergifaktor pa 0 betyder att branslet som anvands inte anvander
nagon primérenergi eftersom resursen “redan dr anvind”. Hyggesrester
(GROT) som blivit dver efter skogsbruk kan t.ex. ses som en restprodukt
som annars gatt till spillo och darmed fa en primarenergifaktor pa 0. Li-
kadant &r det med avfall som i vilket fall som helst hade brants upp. Det
ar emellertid fullt mojligt att argumentera for att bade GROT och avfall
bor ha en primarenergifaktor pa mellan 0 och 1 eftersom det finns ett
varde som kunde anvants nagon annanstans. Det ar fullt mojligt att utvin-
ning av biogas genom termisk forgasning av GROT 0Kkar i framtiden och
darmed ger GROT en hdgre alternativkostnad och darmed priméarenergi-
faktor."*

| ett energisystem med olika produktionssatt for energibarare beror vikt-
ningsfaktorn vid en given tidpunkt pa vilka som drivs kontinuerligt och
vilka som péverkas av forandringar i energianvandningen.'*® Darfor kan
en atskillnad goras bland annat mellan viktningsfaktorer som bestams uti-
fran en genomsnittlig produktion eller utifran ett marginalperspektiv.
Marginalfaktorer tar hansyn till de produktionssatt som paverkas av en
forandrad energianvandning, medan genomsnittsfaktorer utgar fran en
genomsnittlig produktion. Vilket angreppssatt som anvéands paverkar var-
det pa faktorn for energibéraren.

138 ., .
ibid.

139 Energimyndigheten (2013b).

149 5ensk Standard SS-EN 15603:2008.
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Bilaga F — Anvandning av olika
energislag i smahus, flerbostadshus
och lokaler

Syftet med foljande avsnitt &r dels att beskriva vilka energislag som an-
vands for uppvarmning och varmvatten i den totala bebyggelsen for sma-
hus, flerbostadshus och lokaler, dels att Overgripande beskriva vilka fak-
torer som paverkar valet av uppvarmningsform.

Den totala energianvandningen fér uppvarmning och varmvatten i bosta-
der och lokaler var 80,3 TWh ar 2013. Den storsta andelen energi anvan-
des i smahus, knappt 41 procent, foljt av flerbostadshus och lokaler pa 31
respektive 28 procent. Se figur F.1. Fjarrvarme ar det vanligaste upp-
varmningssattet. Under 2013 stod fjarrvarme for 46,7 TWh eller 58 pro-
cent av den totala energianvandningen i bostader och lokaler.**

Figur F.1. Total energianvandning for uppvarmning och varmvatten ar 2013 for
sméhus, flerbostadshus och lokaler. Uppgifterna ar hamtade ur Energistatistik for
smahus, flerbostadshus och lokaler 2013.
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Kélla: Energimyndigheten (2014b).

11 Energimyndigheten (2014b).
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Smahus

| utredningen Uppvarmning i Sverige 2012'*? gérs bland annat en kost-
nadsjamforelse mellan olika uppvarmningsalternativ for smahus vid ett
nyinvesteringstillfalle. Syftet med kostnadsjamforelsen &r att undersoka
vilket uppvarmningsalternativ som &r ekonomiskt mest fordelaktigt att
valja ur ett nyinvesteringsperspektiv, se figur F.2. | figuren ingar dven
”Fjéarrvirme utan kapitalkostnad” vilket ger en kostnadsjdmforelse mellan
fjarrvarme och dvriga uppvarmningsalternativ i de fall en byggnadsagare
redan har en fjarrvarmeanléaggning. Kapitalkostnaden star for den grund-
investering som gors vid inforskaffandet av uppvarmningssystemet.

Figur F.2. Jamforelse mellan fjarrvarme (med och utan kapitalkostnad) och dvriga
uppvarmningssatt for smahus per kommun.
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Kélla: Energimarknadsinspektionen (2012).

Av figuren framgar att varmepumpsalternativen ur ett nyinvesteringsper-
spektiv ar billigare i flertalet kommuner dar fjarrvarme finns. For befint-
liga fjarrvarmekunder daremot visar figuren att det bara ar Iénsamt att
konvertera ifran fjarrvarme i ett fatal kommuner.

En avgdrande faktor for nar varmepumpen ar konkurrenskraftigare ar att
kostnaden for fjarrvarme varierar stort mellan landets kommuner. Pris-
skillnaderna mellan kommuner och mellan fjarrvarmeforetag har sin for-
klaring i en mangd faktorer, bland annat prissattningsfilosofi, vilken
branslemix som anvands, kundtathet och si vidare.**®

142 Energimarknadsinspektionen (2012).

%3 ibid.
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Hur ser anvandningen av olika energislag ut i smahusbebyggelsen? I fi-
gur F.3 visas andelen av total energianvandning fér uppvarmning och
varmvatten for olika energislag. Man kan se att i smahus ar elvarme, vil-
ket inkluderar saval varmepumpar som elpannor och direktverkande el,
det vanligaste energislaget, foljt av biobranslen (ved, flis, span, pellets)
och fjarrvarme. Andelen elvarme har under perioden 2002 till 2013 legat
pa en forhallandevis jamn niva. Andelen fjarrvarme har okat, likasa ande-
len biobrénslen. Oljeanvandningen har minskat kraftigt.

Figur F.3. Andel av total energianvandning per energislag fér uppvarmning och
varmvatten i smahus aren 2002 — 2013. | elvarme ingar bade elpannor, direktver-
kande el och varmepumpar.
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Kélla: Energimyndigheten (2014b).

| smahus konkurrerar varmepumpar, fjarrvarme och pellets pa ganska lika
villkor.*** Alla uppvarmningssystem &r dock inte tillgangliga for alla
smahuségare. Naturgas ar exempelvis endast mgjligt som uppvarmnings-
alternativ langs vastkusten och delar av Skane och Smaland. Fjarrvarme
ar mer tillganglig i flerbostadshus &n i smahusomraden.'*

Flerbostadshus och lokaler

Energimyndigheten har gjort en kostnadsjamférelse mellan olika upp-
varmningsalternativ i nyinvesteringsfall for befintliga flerbostadshus.**®
Berakningar genomfordes for ett mindre och ett storre flerbostadshus med

144 Energimyndigheten (2014a).
Energimarknadsinspektionen (2012).
146 Energimyndigheten (2013a).
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ett uppvarmningsbehov pa 193 respektive 1 000 MWh per ar. Resultaten
visar att i de allra flesta kommuner &r fjarrvarme det ekonomiskt mest
fordelaktiga alternativet. Se figur F.4 och F.5.

Figur F.4. Beraknad arlig kostnad for olika uppvarmningssatt i ett mindre flerbo-
stadshus (ett uppvarmningsbehov pa 193 MWh) i Sveriges olika kommuner. | de
allra flesta kommuner ar fjarrvarme det mest férdelaktiga alternativet. | ett tiotal
kommuner kan i forsta hand bergvarmepumpar vara ett mer ekonomiskt fordel-
aktigt alternativ. | ndgon enstaka kommun kan &ven luftvattenvarmepump vara av
intresse. | de kommuner som har dyrast fiarrvarme kan aven pellets vara konkur-
rensmassigt.
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Kélla: Energimyndigheten (2013a).

Boverket



Forslag till svensk tillampning av nara-nollenergibyggnader 113

Figur F.5. Beraknad arlig kostnad for olika uppvarmningssétt i ett storre flerbo-
stadshus (ett uppvarmningsbehov pa 1 000 MWh) i Sveriges olika kommuner.
Precis som for det mindre flerbostadshuset ar fiarrvarme det ekonomiskt mest
fordelaktiga alternativet i de allra flesta kommuner.
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Kélla: Energimyndigheten (2013a).

Hur ser da anvandningen av olika energislag ut i flerbostadshus? I figur
F.6 visas andelen av total energianvandning for uppvarmning och varm-
vatten for olika energislag. Man kan se att fjarrvarme ar det dominerande
energislaget och att andelen har 6kat under perioden 2002 - 2013. Ande-
len olja har sjunkit kraftigt medan andelen elvarme har befunnit sig pa en
relativt jamn niva.
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Figur F.6. Andel av total energianvandning per energislag for uppvarmning och
varmvatten i flerbostadshus aren 2002 — 2013.
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Kélla: Energimyndigheten (2014b).

| figur F.7 visas andelen for olika energislag av total energianvandning pa
samma satt men for lokaler. Man kan se att fjarrvarme aven hér ar det
dominerande energislaget och att andelen har 6kat under perioden 2002 —
2013. Andelen olja har sjunkit kraftigt medan andelen elvarme har befun-
nit sig pa en relativt jamn niva.
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Figur F.7. Andel av total energianvandning per energislag for uppvarmning och
varmvatten i lokaler aren 2002 — 2013.
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Kélla: Energimyndigheten (2014b).

| utredningen Uppvarmning i Sverige 2012 kommenteras konkurrenssitu-
ationen mellan fjarrvarme och andra uppvarmningsformer. Man konstate-
rar att fjarrvarme ar den vanligaste uppvarmningsformen i flerbostadshus.
Man skriver ocksa att konkurrensen med andra uppvarmningssystem be-
gransas av att vissa kunder inte har nagon reell méjlighet att vélja andra
uppvarmningsformer. Det galler framfor allt fastighetségare i centrala de-
lar av vara stora stader. Utredningen anger ocksa att den begransade kon-
kurrensen som foljer av fjarrvarmens position som dominerande upp-
varmningsform géller inte bara i en nyinvesteringssituation utan aven in-
for ett reinvesteringsbeslut nar fjarrvarmeutrustningen blivit uttjant och
det inte heller da finns reella mojligheter att byta till andra uppvarmnings-
former.
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Bilaga G — Systemgrans och effekter
pa energisystem

Vilken effekt kan valet av systemgrans i byggreglerna ha nér det galler
paverkan pa energisystemet? | det foljande begréansas fragan om effekter
pa energisystemet till hur olika energislag som anvands for varme och
varmvatten kan komma att paverkas och utvecklas framover beroende pa
valet av systemgrans. De energibérare som huvudsakligen anvands for
detta &ndamal idag &r fjarrvarme, el och biobranslen. Fjarrvarme utgor,
totalt sett, den vanligaste uppvarmningsformen nar det géller levererad
energi for varme och varmvatten. | flerbostadshus och i lokaler &r fjarr-
varmen det dominerande energislaget. | smahus ar elvarme (inklusive
varmepumpar) den vanligaste uppvarmningsformen. Se bilaga F — An-
vandning av olika energislag i smahus, flerbostadshus och lokaler.

| scenarier 6ver Sveriges energisystem redovisar Energimyndigheten sce-
narier fram till och med 2030 bland annat for sektorn Bostader och ser-
vice med mera.*’ Sektorn bestér av hushall, service, areella néringar och
byggsektorn. Analysen utgar fran gallande styrmedel. | denna redovis-
ning uppges anvandningen av fjarrvarme ha varit 43 TWh (ej temperatur-
korrigerat) ar 2011. | ett referensscenario bedéms anvandningen vara 44
TWh ar 2030. Elanvandningen for uppvarmning utgjorde 18 TWh ar
2011, och bedoéms vara 11 TWh ar 2030. Energimyndigheten gor bedom-
ningen att fossila branslen som olja och naturgas fortsatter att minska pa
grund av lag konkurrenskraft, likasa anvandningen av direktel, och att det
betyder att varmepumpar och pellets kommer att fortsatta ta viss mark-
nadsandel for smahus. Myndigheten bedomer att fjarrvarmen, trots ovan
angivna siffror, kommer att minska under perioden fram till 2030, och att
detta beror dels pa energieffektivisering, dels pa att varmepumpar be-
déms bli mer konkurrenskraftiga i stérre byggnader som flerbostadshus
och lokaler. Myndigheten skriver dock att dessa beddmningar &r behéaf-
tade med stor osékerhet da det ar svart att modellera varmemarknaden
som kan ha stora lokala variationer i pris och tillgang till uppvarmnings-
satt.

| en studie av vdrmemarknaden i Sverige beskrivs olika scenarier for
varmemarknadens utveckling fram till 2050.*® En évergripande bedém-
ning gors att fjarrvarme, varmepumpar, elvdrme och biobrénslen kommer
att fortsatta dominera varmemarknaden i framtiden, och att konkurrensen

17 Energimyndigheten (2014a).
198 Sksldberg (2014).
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mellan dessa kan 0ka. Fjarrvarmen har fortsatt stark konkurrenskraft i ta-
torter. Nagra scenarier inkluderar en utveckling mot att mer individuella
och smaskaliga l6sningar blir vanligare. Med en sadan utveckling indike-
rar studien bland annat att andelen fjarrvarme minskar i forhallande till
andra energislag; men utan sadana antaganden att andelen i stallet okar.
Oavsett scenario kan man dock konstatera att energieffektivisering i
byggnadsbestandet i framtiden generellt leder till en minskning av ener-
gianvéandningen till uppvarmning.

Utvecklingen mot smaskalig energiproduktion eller inte beror pa manga
olika faktorer. Med systemgrénsen levererad (kopt) energi i energikraven
far fritt flodande energi pa plats eller i narheten tillgodoraknas nar ett
krav ska uppfyllas. Energi fran mark, luft eller vatten utnyttjas forst och
framst genom varmepumpar, och for varme och varmvatten. Ett strdngare
krav pa elenergi i nya byggnader medfér dock att utnyttjande av fritt l6-
dande energi i manga fall ar en forutsattning for att fa kunna fa anvanda
elvarme i en ny byggnad. Ett strangare krav pa elenergi utjamnar ocksa
skillnaderna mellan varmepumpar, som smaskaliga l6sningar, och andra
uppvarmningsformer. Aven framtida nara-nollenergibyggnader ska enligt
plan- och byggférordningen sérskilt hushalla med elenergi.

| levererad (kopt) energi far ocksa den solenergi som kan tillvaratas pa
plats eller i narheten tillgodoraknas. Solenergi far tillgodoraknas obero-
ende av vilket huvudsakligt uppvarmningssystem som en byggherre vél-
jer. Solenergi innebdr att motsvarande mangd energi av annat slag, till
exempel el, fjarrvarme eller pellets, inte behdver levereras till och anvén-
das i byggnaden. Den totala produktionen av solvarme i Sverige var 2010
cirka 120 GWh/ar (och sol-el 7 GWh/&r).**® Solvarmen utgér en liten del
av den totala energianvandningen for vdrme och varmvatten i bostader
och lokaler.™®

Simuleringar i energisystemanalysmodellen TIMES-Sweden inom upp-
draget visar att en mattlig eller betydande skérpning av energikraven for
nya byggnader har liten paverkan pa det totala varmebehovet i bostads-
bebyggelsen. Energianvandningen i nya byggnader ar l1ag och de utgor

149 \/armemarknad Sverige (2013).

150 Forsaljningen av solfangare dkade under perioden 2000 — 2011 vilket hade en stark
koppling till det ekonomiska stéd som utbetalades under den perioden. Ar 2012 sjonk for-
sdljningen ner mot den niva som géllde innan stédet inférdes. Hur kan utvecklingen tan-
kas bli i framtiden? Branschféreningen Svensk Solenergi har som mal att vi i Sverige med
ratt forutsattningar inom 10-20 &r ska ha 4 TWh solvarme och 4 TWh solel. Branschfore-
ningen menar att pa annu langre sikt kan det vara rimligt att tacka 10 % av vér varmean-
vandning i bostader och service med solvarme och 10 % av var totala elanvandning med
solel. Kélla: SP (2013).
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ocksa en liten del av den totala bebyggelsen. Det indikerar att effekten av
val av systemgrans nar det géller paverkan pa vilka energislag som an-
vands &r liten. 1 och med att systemgransen levererad (kOpt) energi ger
byggherren valmojlighet att anvanda tekniska Iosningar for att utnyttja
fritt flodande energi pa plats eller i narheten kan dock denna systemgrans
pa sikt antas stimulera smaskaliga losningar.
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Bilaga H — Systemgrans och effekter
pa miljo

Vilken effekt kan valet av systemgrans for ndra-nollenergibyggnader ha
nér det galler utslapp av vaxthusgaser? De direkta utslappen av vaxthus-
gaser fran bostader och lokaler har minskat kraftigt de senaste artiondena.
Det beror pa en betydande minskning av anvandningen av fossila brans-
len och 6vergang till andra uppvarmningsformer, framforallt fjarrvarme
och varmepumpar.**!

Energimyndigheten har beddmt att inom sektorn bostader och lokaler &r
befintliga styrmedel for att minska utslappen av vaxthusgaser tillrack-
liga.">? De direkta vaxthusgasutslappen, det vill siga det utslapp som sker
i samband med anvandning av energi i bostader och lokaler, forsvinner i
stort sett fran sektorn redan ar 2020. Detsamma galler dven for de indi-
rekta utslappen, det vill sdga de utslapp av vaxthusgaser som sker i sam-
band med produktion av elektricitet och varme. Energimyndigheten anger
att ytterligare styrmedel for energieffektivisering som ett medel att
minska klimatutslappen inte ar kostnadseffektivt.'>®

Naturvardsverket skriver i sitt underlag till en fardplan for ett Sverige
utan klimatutslapp 2050 att de har identifierat ett antal centrala omraden
dar omstallningar behdver ske for att utslappen ska kunna minska till ni-
véer nara noll.™>* Fér att minska utslappen s& mycket krévs omfattande
utslappsminskningar i framforallt transportsektorn och inom industrin.
Myndigheten skriver ocksa att anvandningen av fossila branslen i sektorn
bostader och lokaler forvantas forsvinna helt till 2030 med dagens styr-
medel. Aven utslappen av vaxthusgaser i tillforselsektorn vantas for-
svinna varfor behovet av ytterligare atgarder for att minska koldioxidut-
slappen beddms vara sma. Myndigheten skriver vidare att allteftersom de
fossila branslena fasas ut bidrar energieffektiviseringsatgarder allt mindre

151Energimyndigheten (2012).

12 |bid.

153 Energimyndigheten pekar ocksa pa att det viktigaste styrmedlet for utslappsminsk-
ningar for el- och fjarrvarmesektorn &r EU:s system for handel med utslappsratter, men
&ven koldioxidskatten som finns for fossila branslen i fjarrvdrme och kraftvarme spelar en
roll. Myndigheten anger ocksa att elcertifikatsystemet &r av betydelse for utbyggnaden av
ny fornybar elproduktion och paverkar darmed el- och fjarrvarmesektorn, trots att det inte
ar ett styrmedel for utslapp. Eftersom elproduktionen i Sverige idag domineras av karn-
kraft och vattenkraft ar utslappen av véaxthusgaser i Sverige redan laga jamfort med
manga andra lander. Aven fjarrvirmeproduktionen, som till stora delar &r baserad pa
biobransle och avfall, har relativt laga utslapp. Energimyndigheten (2012).

154 Naturvardsverket (2012).
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till utslappsminskningar. Myndigheten pekar dock mot andra tdnkbara
positiva effekter som bland annat galler hushéllning med naturresurser.
Effektiviseringar av energianvandningen kan leda till att knappa forny-
bara resurser frigors for att ersatta fossila branslen i andra sektorer och
l&nder.

Ovanstaende galler sektorn bostader och lokaler i sin helhet, alltsa den
befintliga bebyggelsen, och man kan konstatera att bedémningen r att di-
rekta véxthusgasutslapp som en féljd av energianvandningen i bebyggel-
sen, men ocksa i tillforselsektorn, forvantas forsvinna med dagens styr-
medel. Kravet pa att alla nya byggnader ska vara nara-
nollenergibyggnader kommer att inforas fullt ut 2021. Under férhallande-
vis lang tid framover kommer dessa nara-nollenergibyggnader att utgora
en liten del av den totala bebyggelsen. | en studie av varmemarknaden i
Sverige gors exempelvis beddmningen att nya byggnader, oavsett om
byggnormerna blir marginellt eller betydligt strangare an idag, ar energi-
snalare och relativt fa i relation till den befintliga bebyggelsen, att dessa
endast kommer att std for 10-15 procent av varmebehovet ar 2050.'°

Mot bakgrund av ovanstaende &r bedomningen att valet av systemgrans
och dess paverkan pa utslapp av vaxthusgaser som en féljd av energian-
vandningen i nara-nollenergibyggnader &r liten. Analyser som har ge-
nomférts med hjélp av energisystemanalysmodellen TIMES-Sweden un-
der utredningen visar ocksa pa detta. Resultatet visar att effekterna kan
forvantas bli sma oavsett om kraven for nya byggnader skarps i liten eller
i betydande grad.

155 \/armemarknad Sverige (2014).
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Bilaga | — Sammanstallning av olika
viktningsfaktorer

Manga europeiska lander har infort vad som anges vara primarenergifak-
torer i nybyggnadsregler. En undersékning av anvénda primarenergifak-
torer bland ett flertal 1ander i Europa ger en genomsnittlig kvot mellan el
och fjarrvarme pé cirka 2,3"°. I tabell 1.1 gérs en sammanstallning av
viktningsfaktorer for el och fjarrvarme enligt nagra olika kallor.

Tabell I.1. Viktningsfaktorer for el och fjarrvarme.

El Fjarrvarme Kvot
El/Fjarrvarme

Energimyndigheten157 ca22-32 ca02-21 -
Ett energieffektivare 1,5 0,9 1,7
Sverige158

Miljofaktaboken 1,7 0,8 2,1
2011"%°

Finland'®° 1,7 0,7 24
Danmark*®* 2,5 0,8 3,1
Norge162 13 15 0,9
Europa’®® 2,6 1,2 2,3

156 EPISCOPE (2014).

Ungeférliga vérden tagna ur diagram som beskriver priméarenergifaktorer for olika
uppvéarmningsalternativ givet olika antaganden. Faktorn for el galler fér uppvarmningsal-
ternativet direktel, och for fjarr-varme utifran tva typiska system benamnda system-bio
och system-fossil. For de tva sistnamnda har angivna intervaller slagits samman till ett.
Kalla: Energimyndigheten (2008).

158 Viktningsfaktorer utifran ett genomsnitt for nordisk elmix och svensk fjarrvarme un-
der &ren 2001 — 2005. Viktningsfaktorer for energieffektivisering (marginal) angavs for el
till 2,5 och for fjarrvarme 1,0. Kélla: Ett energieffektivare Sverige — delbetdnkande av
Energieffektiviseringsutredningen (SOU 2008:25).
159 Nordisk elmix och svensk medelfjarrvarme ar 2008. Kalla: Gode (2011).
160 Energiformsfaktorer i D3 Finlands byggbestdammelsesamling: Byggnaders energipre-
standa - Foreskrifter och anvisningar 2012.
161 EpISCOPE (2014).

62 Norge anvénder inte primérenergifaktorer i nybyggnadsregler. Kélla: EPISCOPE
G,

Genomsnittsvarde for 17 lander i Europa for el och for 13 lander nér det géller fjérr-
vérme (de som anger en faktor for fjarrvéarme). Minimumvérde for el 1,3 och maximum
3,2. Minimum-varde for fjarrvarme 0,7 och maximum 1,8. En del lander anger faktorer
for fjarrvarme bade med eller utan kraftvarme (CHP, combined heat and power). Vissa
anger ett och samma varde for dessa, medan andra anger ett lagre varde vid sadan

Boverket



122 Forslag till svensk tillampning av nara-nollenergibyggnader

El Fjarrvarme Kvot
El/Fjéarrvarme
Fjarrsyn™®* 2,6" 1,04 2,6
1,78 0,3° 5,7
22°¢ 0,5°¢ 4,4
FEBY'®® 2,5 0,8 31

samproduktion. | ovanstiende medelvarde ar enbart fjarrvarme utan angivelse om CHP
inkluderat. Nagra lander anger faktorer bade for total primarenergianvandning men ocksa
for icke fornybar primarenergi, medan andra enbart anger ett varde. | de fall bada har an-
givits har total primdrenergifaktor anvénts. Merparten av l&nderna anvénder vad som
anges vara primdrenergifaktorer i byggregler, men inte alla, exempelvis Storbritannien,
Nederlanderna och Serbien. Nederlanderna anvander t.ex. enbart sadana faktorer i energy
performance certificates, alltsa motsvarigheten till Sveriges energideklarationer. Kalla:
EPISCOPE (2014).

Primérenergifaktorer enligt tre viktningsprinciper: A) "Miljokommunikationsprinci-
pen”, B) ”"Vérmemarknadskommittéprincipen”, C) ”Foérandringseffektprincipen”. Kélla:
Goransson (2013).

Sveriges centrum for nollenergihus (2012).
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Bilaga J — Nordiska energikrav
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Bilaga K — Energimyndighetens
synpunkter pa Boverkets forslag

CEHErgfmyndighefen

ot ot o

bl =

-

Till- Bovearkat]

Energimyndighetens-synpunkter-pa Boverkets-rapport *Farslag tillsvensk-
tillimpning avuira-nollenergibygenader—Definitionavenergiprestanda

och-kvantitativrikilinge™T
Eakgrund"

Rzgeringan-har-den 9 -januari-2014 uppdmeit till Bovarket-att-forasla-dafinition-
och lvantitativriktlinjs avseenda-enargihushillningslkravfior nira-
nollsnereibvesnader. Uppdragst-skatapportems dan-1 3 juni. T uppdragst-ségsr-
regeringsnatt:- T

"Bowverkstskasenom-enniradislogmed -Statens enereimyndishet {Enarsimyn-
dighaten) verkaforatt-de-forslagsom Boverketlimnarfir-sadanaattdven Ener-
simvndighatan kan stilla-sig-bakom dam. ™

Energinpondichetens ponpunkterpd Boverksts fGrzlag
Enersimyndighetan kan ints-stilla-sisbakom forslagsn-omtillepdoriknandsav fri-

snargil omval-av-systamerins samt-om-inforandsavvikimingsfaktor for=l-och-
pivan paviktningsfaktorn. Detta pa-erund av att- Enersimvndichsten bedimeratt-
undearlapstints-dr-tillrdcklist-ochatt-forslapen inte dr tillrdcklist- konsekvensanaly-
seradaforatt-gdra-dessabedimninsar. Enersimyvndishetan sirbedimningan att-
annan tolkningav El-dirsktivet-om byveemaders snerpiprastanda sillands sy stem-
erins kan vara méjlig-och manaratt-dirsktivetkan se-utrvmma for-altarnativa-
systamerinser. |

Ensergimvndigheten-serpositivt pa forslagstom skirpning av nivizmaienargi-
hushéllningskravenrelation till den féreslagna-systemerinsen Myndighsten-
anserattBoverkets forslagpavilkanivisrsom skagilla forefallar rimliga. 7
Energimvndigheten-ser-ocksa positivt paatt Boverket fors ikerdrivapateknisks-
lésningar forattintegrara fémvbarenergiibveenadsan T

Energimvndighsten forasliratt Boverket-och Enargimyndighaten far iuppdragatt-
sepastinfornista-oversvnutrada-olikaalternativ 4ill swstemerans-och konsekven-
serpamed-olikasvstamerinsar
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