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Sammanfattning

Stockholms stad har skarpta energikrav jamfort med Boverkets
byggregler (BBR) vid nyproduktion av byggnader pa stadens mark.
Stadens nuvarande energikrav har géllt i stort sett oférandrade se-
dan forsta juli 2012. Sedan dess har Boverkets regelverk forandrats
ett flertal ganger. Med Boverkets forandringar skiljer sig i dagslaget
stadens energikrav och Boverkets byggregler avseende energi pa
nagra vasentliga punkter. Detta har lett till osakerheter hos projekto-
rer hur Stockholms stads energikrav ska beraknas.

Stadens energikrav anvander en viktningsfaktor 2,0 for elbaserad
varme, vilket indirekt motsvarade davarande BBR:s krav pa halve-
rad energianvandning for elvarmda byggnader. Ovrig energi inklu-
sive fjarrvarme viktas med en faktor 1,0. Sedan forsta september
2020 viktas i Boverkets regler all fastighetsel samt el till uppvarm-
ning, tappvarmvatten och komfortkyla med en faktor 1,8 och fjarr-
varme viktas med en faktor 0,7. Sammantaget innebédr Boverkets
krav att viktningen mellan en elbaserad 16sning med t.ex. varme-
pump jamfort med en fjarrvarmeldsning ar 2,57, vilket kan jamforas
med stadens viktning med en faktor 2.

Stadens avvikande energikrav jamfort med BBR leder till missfor-
stand om hur berdkningarna ska goras av projektdrer och byggher-
rar. Problemet med olika utformning av energikrav &r ocksa att
byggherrar ska gora tva olika energiberakningar som ska lamnas till
Stockholms stad for granskningar. Dels ska energiberékningar en-
ligt stadens energikrav skickas for granskning till exploateringskon-
toret och dels ska berékningar enligt Boverkets byggregler skickas
for granskning av stadsbyggnadskontoret.

Andra problem med stadens energikrav som uppmarksammats &r att
berakningsmassigt klarar i stort sett samtliga nybyggnadsprojekt
stadens krav. Men nar byggnaderna &r klara och inflyttade visar
uppmatta varden att i stort sett inga byggnader klarar stadens krav.
Det finns en mangd orsaker till detta och det ar ett branschproblem.
Med utformningen som stadens krav har idag, med annan viktnings-
faktor for el till uppvarmning jamfort med Boverkets krav forekom-
mer det att byggnader forses med varmepump i stallet for fjarr-
varme, eftersom det da kan vara nagot lattare att klara energikraven.

| denna rapport ges forslag pa hur stadens energikrav skulle kunna
andras sa att de foljer Boverkets byggregler, samtidigt som stadens
energikrav &ven fortséattningsvis ar skarpare an Boverkets krav. En
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anpassning av stadens energikrav sa att de foljer Boverkets bygg-
regler skulle underlatta for byggbranschen och samtidigt sékerstélla
att framtida detaljandringar i det nationella regelverket automatiskt
aterspeglas i stadens energikrav.

En 6vergang fran stadens nuvarande energikrav till de foreslagna
innebar inte att staden skulle minska ambitionerna inom klimat och
energieffektivisering.

Forslag till nytt energikrav i Stockholms stad

Forslaget till stadens nya energikrav &r att Boverkets berakningsme-
todik tillampas med kopt energi viktad med faktorer for energisla-
gen (energibdrare) enligt Boverkets byggregler.

Skarpningen av Boverkets energikrav foreslas ske enligt Boverkets
energiklassificering av byggnader, klass B, vilket innebéar 25 — 50
procent lagre energianvandning jamfort med BBRs krav. Stadens
nuvarande energikrav ligger inom detta intervall. Alternativt skulle
staden kunna skarpa energikravet enligt Miljobyggnad niva Guld
vilket motsvarar 30 % béttre an BBR for flerbostadshus. Utred-
ningen foreslar dock inte att de nya energikraven ska relatera till
Miljobyggnad. Skélet ar framfor allt att det &r problematiskt att hén-
visa till ett certifieringssystem utan att kunna paverka dess utveckl-
ing samt att staden skulle gynna ett specifikt certifieringssystem pa
marknaden.

Grunden for en energieffektiv byggnad &r en bra klimatskarm, det
vill sdga val isolerade yttervéaggar, yttertak, fonster m.m. Detta re-
gleras med det s& kallade U-medelvardet. Staden kan se en svag ten-
dens till att klimatskarmen blir nagot samre nar varmepumpar an-
vands. Stadens nuvarande skarpa energikrav har dock lett till att ny-
producerade byggnader far battre klimatskarmar dan om de byggts
enligt Boverkets minimikrav. Av den anledningen foreslas att U-
medelvardet skarps jamfort med Boverkets nu géllande foreskrifter.

Infor tecknande av éverenskommelse om exploatering ska byggher-
rarna rapportera energiberakningar i stadens uppféljningsportal.
Men i detta tidiga skede i planprocessen har byggherrar i manga fall
svart att gora rattvisande energiberakningar da beslutade underlag
saknas. Darfor foreslas att staden kompletterar inrapporteringarna
av energiberékningar med ytterligare en rapportering i samband
med inldmnande av bygglov.
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En annan faktor som observerats ar hur kraftigt den sa kallade form-
faktorn slar pa uppvarmningsbehovet. Formfaktorn ar kvoten mel-
lan byggnadens omslutande area och uppvarmd golvarea (A-temp).
Eftersom utformningen av byggrétter eller andra stadsbyggnadskrav
kan leda till att formen pa byggnader blir ogynnsam avseende ener-
gibehov, foreslas att exploateringskontoret ska kunna medge undan-
tag fran energikraven om det finns synnerliga skal. Undantaget
skulle till exempel kunna skrivas in i avtalet som tecknas vid Over-
enskommelsen om exploatering pa stadens mark.

Eventuellt kan det behdvas undantag fran stadens skarpta energi-
krav for byggnader med Okat behov av ventilation, till exempel for-
skolor, skolor och vissa lokalbyggnader, som kan ha langre 6ppetti-
der an normalt, eller som har extra krav pa sund inomhusmiljo.
Detta kan dock avvagas fran fall till fall vid granskning av energibe-
rakningar.

Utredningens forslag till nya energikrav presenteras kortfattat nedan
och mer ingaende pa sidorna 46 — 48.

Vid nybyggnation pa av staden markanvisad fastighet och dar
kommunala verksamheter bygger pa stadens mark, ska energi-
behovet beraknas enligt vid tillfallet gallande BBR samt vid till-
fallet gallande normering enligt BEN.

Maximalt energibehov vid nybyggnation pa stadens mark ar
klass B enligt Boverkets energiklassning for energideklarat-
ioner.

Hogsta genomsnittliga varmegenomgangstal (Um) ar for flerbo-
stadshus 0,35 och for lokaler 0,45.

Vid energiberéakningar ska stadens Vagledning vid energiberak-
ningar i Stockholms stad anvandas.

Energiberakningar ska rapporteras i stadens uppféljningspor-
tal vid tre tillféllen:

1 infor tecknandet av 6verenskommelse om exploatering.

2 i samband med inldamnande av bygglov.

3 vid fardigstalld byggnad och inlamnande av relationshand-
lingar.

Darutdver ska uppmatta energivarden rapporteras i stadens
uppfoljningsportal efter tva ars drift av byggnaden.
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Inledning

Miljoférvaltningen har tillsammans med exploateringskontoret fatt i
uppdrag att utreda nya energikrav for byggande pa stadens mark.

Effektmal for utredningen:

“Utredningen ska leda till ett forslag till nya teknikneutrala energi-
krav for byggande pa stadens mark som sa langt mojligt foljer BBR,
men med krav pa energieffektivare byggnader &n BBR:s krav. Ut-
redningen ska dven visa pa om majligheter foreligger att skarpa
krav pa nyproducerade byggnaders Um-varde relativt BBR:s krav
samt hur byggnader med ogynnsam formfaktor ska hanteras i krav-
stdllningen.”

For att na effektmalet ska utredningen utreda och ge forslag till:

e Konsekvens av andrad viktningsfaktor BBR. Om behov finns
att revidera nuvarande energikrav ta fram forslag pa ener-
gikrav med lagre energianvandning relativt BBR som ar
mojliga att uppna i nyproduktionen och som sa langt som
mojligt foljer dvriga krav i BBR. Utredningen ska relatera
till frivilliga certifieringar som t.ex. Miljébyggnad.

e Mojlighet att infora skarpta krav for Um relativt BBR:s
krav.

e Hur ogynnsam formfaktor ska hanteras i stadens energikrav.

I samband med att en byggherre soker bygglov ska energiberék-
ningar inlamnas till stadsbyggnadskontoret (SBK) infor det tekniska
samradet. Dessa berdkningar ska folja Boverkets byggregler (BBR).
Som granskande myndighet ansvarar SBK for hanteringen av Bo-
verkets energikrav infér bygglovsbeslut av stadsbyggnadsnamnden.

Vid nyproduktion av byggnader pa mark som ags av Stockholms
stad ska dessutom energiberakningar goras enligt stadens energi-
krav som handhas av exploateringskontoret. Sadana energikrav har
tilldmpats av staden sedan 2010. Dessa krav reviderades senast
2012 medan Boverket reviderat energikraven och berdkningsmeto-
diken i BBR vid ett flertal tillfallen under samma tid. Den storsta
forandringen gjordes 2020 och sedan forsta september detta ar skil-
jer sig stadens och Boverkets energikrav inte enbart avseende maxi-
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malt energibehov for byggnader, utan ocksa avseende beraknings-
metodik. Stadens energikrav stélls i civilrattsliga avtal som tecknas
av exploateringskontoret och planprocessen styrs av Plan och bygg-
lagen.

Ovanstaende innebér att skillnaden mellan stadens krav och Bover-
kets har 6kat markant i och med Boverkets nya viktningsfaktorer for
olika energislag (energibéarare). Stockholms stad viktar endast kopt
el till elbaserade tekniklosningar for varme, komfortkyla och tapp-
varmvatten.

Staden kan efter tio ar konstatera att berakningsméssigt klarar nya
byggnader stadens energikrav men vid uppmatningar av fardig-
stallda och inflyttade byggnader uppgar energianvandningen i ge-
nomsnitt till ca 25 % mer an vad som beréknats. Dock ligger utfallet
cirka 20 % under de for tidpunkten gallande BBR kraven.

| denna rapport analyseras stadens energikrav och Boverkets nuva-
rande energikrav (BBR 29) samt foreslas nya energikrav for staden
som pa ett battre satt harmoniserar med Boverkets regler.

Avgransningar

| denna studie har enbart energikrav analyserats, d.v.s. hur energi-
krav kan stéllas vid nyproduktion av byggnader. Kraven beror
energi for uppvarmning, tappvarmvatten, komfortkylning samt fas-
tighetsel. Pa facksprak brukar man kalla denna energi for BBR-
energi, da det ar den energin som regleras i Boverkets byggregler
(BBR).

| rapporten som utgar fran projektets direktiv behandlas inte klimat-
paverkan av sa kallad konsumtion, det vill sdga klimatpaverkan fran
produktion av byggnadsmaterial, transporter och energianvand-
ningen vid byggarbetsplatsen, sa kallad LCA (livscykelanalys).
Rapporten behandlar inte heller effektbehov som uppstar da nya
byggnader kopplas till fjarrvarmesystemet och elnatet.

Utredningens organisation

Bestéllare: Anna Hadenius, miljoforvaltningen och Johan Castwall,
exploateringskontoret.

Referensgrupp: Ebba Agerman, stadsledningskontoret och Krister
Schultz, Stockholms Stadshus AB.

Styrgrupp: Jonas Tolf, miljoférvaltningen, Krister Stralstrom,
Stockholms Stadshus AB och Anders Johnson, exploateringskonto-
ret
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Arbetsgrupp: Jan-Ulric Sjogren, Orjan Lonngren och Fadi Alnaji,
miljoforvaltningen. Frida Nordstrom och Christina Salmhofer, ex-
ploateringskontoret.
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Stockholms stads energikrav

Sedan 2010 har Stockholms stad haft ské&rpta energikrav jamfort
med Boverkets energikrav. Stadens energikrav galler vid all nypro-
duktion av byggnader pa mark som ags av staden. Energikraven
skrivs in i avtalet som tecknas vid markanvisning samt vid dverens-
kommelsen om exploatering. Stadens energikrav tecknas som civil-
rattsliga avtal infor 6verlatelse av mark i form av kop eller hyra
(tomtréattsupplatelse) av stadens mark och hanteras av exploatering-
skontoret.

Utover stadens generella energikrav tillampas ytterligare skérpta
energikrav i Norra Djurgardsstaden. | denna rapport analyseras en-
bart stadens generella energikrav samt foreslas hur dessa skulle
kunna forandras for att harmonisera mer till Boverkets energikrav.

Da Norra Djurgardsstaden &r ett utvecklingsomrade omprévas ener-
gikraven kontinuerligt infor varje etapp. Erfarenheter fran kravstall-
ningar som har tillampats i Norra Djurgardsstaden beaktas i denna
rapport.

Synpunkter fran nagra byggherrar

Bjerkings fick i uppdrag av exploateringskontoret att intervjua ett
antal byggherrar och ta reda pa orsakerna till val av uppvarmnings-
system samt instélIningen till stadens nuvarande energikrav. Av 33
byggherrar erhdlls svar fran nio stycken. Tiden for undersokningen
var kort och det var svart att komma i kontakt med ratt personer.

Flera byggherrar har papekat att det ar valdigt krangligt att staden
anvander egna viktningsfaktorer jamfért med BBR. Det vore béttre
om staden gjorde som t.ex. Miljobyggnad och stéllde krav i relation
till BBRs krav, d.v.s. enbart som procent av BBR-kravet. Risk finns
annars att man raknar fel eller glommer att staden anvénder egna
primarenergifaktorer samt far utmaningar vid uppf6ljning av energi-
kravet. Flera upplevde inte energikraven som teknikneutrala och
kande sig tvungna att anvanda varmepumpar. Energikraven upplev-
des som tuffa men ambitionen &r att klara kraven.
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Exploateringskontorets generella energikrav

| Stockholms stads miljéprogram 2020 — 2023 star:

Vid nybyggnation pa av staden markanvisad fastighet och déar kom-
munala verksamheter bygger pa egen mark, ska kravet vara en ener-
gianvandning om hogst 55 kWh/m2 och ar med sikte pa 45
kWh/m2 och ar.

Historik

Fran och med 2010 har Stockholms stad haft skarpare energikrav
jamfort med Boverkets energikrav vid nyproduktion av byggnader
pa mark som staden ager. Vid den tiden var stadens energikrav 75
kWh/m2, A-temp?, medan Boverkets energikrav var 110 kWh/m2,
A-temp for flerbostadshus med fjarrvéarme. For elvdrmda hus vikta-
des el till uppvarmning och varmvatten med en faktor 2 i stadens
krav och Boverkets krav var 55 kWh/m2, A-temp for flerbostads-
hus, d.v.s. stadens och Boverkets krav viktade el lika mycket.

Tva ar senare skarptes stadens energikrav till 55 kWh/m2, A-temp.
De skarpta kraven har gallt oférandrade sedan den forsta juli 2012.

Boverkets energikrav utgor grund for stadens energikrav
Energibehovet varierar mellan olika typer av byggnader. Darfor
récker det inte med att enbart faststalla ett varde for maximalt ener-
gibehov. Berakningsprinciper och maxvarden maste ocksa goras be-
roende av vilken verksamhet det &r i byggnaden (bostader, kontor,
skola etc.), anpassning till normalt brukande med verksamhetstider
och antal manniskor som forvéntas befinna sig i byggnaden, klimat-
skarmens isolerande egenskaper (isolering av bottenplatta, véaggar,
fonster och tak) m.m.

Pa grund av denna komplexitet vid precisering av energikrav har
Stockholms stads energikrav foljt Boverkets principer sa langt som
mojligt. Enda skillnaden har varit att staden har skarpt krav pa max-
imalt tillford energi (55 kWh/m2, A-temp) samt att el till uppvarm-
ning och varmvatten ska viktas med en faktor 2 (kdpt energi multi-
pliceras med 2) och el till komfortkyla viktas med en faktor 3.

Men sedan forsta september 2020 (BBR 29) har Boverket dvergatt
till berdkning med primérenergital dar energislagen (fjarrvarme, el,
olja m.m.) viktas olika (mer om detta l&ngre ned). Detta har medfort
att stadens energikrav numera beraknas pa ett annat satt 4n Bover-
kets regelverk anger.

1 A-temp innebar kvadratmeter uppvarmd area i en byggnad. Med uppvarmd me-
nas ett utrymme som varms till minst tio grader.
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Exploateringskontorets energikrav i Norra

Djurgardsstaden

| och med att Norra Djurgardsstaden blev utsett till hallbarhetspro-
filomrade tog exploateringskontoret med hjélp av konsulter fram
energikrav for omradet. Maximalt fick tillford energi till byggnader
vara 55 kWh/m2, A-temp och el till uppvarmning och varmvatten
skulle viktas med en faktor 2. Trettio procent av fastighetselen
skulle produceras med solceller pa byggnaden. Nagon vidare preci-
sering fanns inte.

Historik

Byggnaderna i de tva forsta etapperna i omradena, Norra 1 och
Vastra var dock redan projekterade varfor frivilliga 6verenskom-
melser gjordes med respektive byggherre.

Infor etapp tre, Norra 2, preciserades kraven med anvisning om att
Boverkets berékningsprinciper skulle féljas. Mangden tillford
(kopt) energi fick som mest uppga till 55 kWh/m2, A-temp. Som ett
alternativ till att 30 % av fastighetselen skulle produceras lokalt,
kunde istéllet 2 kWh/m2 (solel) eller 6 kWh/m2 (solvarme), A-temp
produceras. Denna forandring gjordes da byggherrar papekat att 2
kWh/m2, A-temp battre motsvarade méngden fastighetsel som
kunde anvindas inom byggnaden. Overproduktion av el maste sal-
jas ut pa elnatet, ofta med ekonomisk forlust for producenten.

Till etapp fyra, Brofastet, justerades energikravet nagot. Lokalt
producerad el fick inte langre dras av fran den totala mangden kopt
energi. Denna forandring gjordes for att byggherrar inte skulle
kunna bygga sdmre isolerade klimatskarmar och kompensera detta
med stérre méngd lokalt producerad energi.

Nettoenergi

| de senaste etapperna, Sodra Vartan och Kolkajen géller en helt
annan berakningsprincip for energi. Dar ska byggnadens energibe-
hov berdknas som nettoenergi. Detta innebér att all energi som
maste tillforas byggnaden ska beraknas och inte enbart mangden
energi som maste kopas till byggnaden. (Boverkets och dven sta-
dens energikrav i 6vriga staden beraknas utifran hur mycket energi
som maste kdpas for att tacka byggnadens energibehov). Exempel
pa icke kdpt energi som tillfors en byggnad ar energi fran berggrun-
den eller utomhusluften som sedan behandlas av varmepumpar av
olika slag. Tanken med berakningar utifran nettoenergi ar att ge en
rattvisande bild av det totala energibehovet for byggnaden oavsett
vilket energisystem som installeras. Darmed &r berakningen teknik-
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neutral sa langt som det &r majligt. Boverkets byggregler och sta-
dens generella energikrav anvénder istéllet viktningsfaktorer som
viktar energislag som energisystemen anvander och darmed ska
ocksa en viss teknikneutralitet uppnas.

Berakningar enligt nettoenergi skiljer sig stort fran berakningar en-
ligt Boverkets byggregler och varje avsteg fran BBR innebar:

o Merarbete for byggherrar vilket leder till 6kade kostnader.
(Byggherren maste gora tva olika berakningar da BBR:s be-
rakningsmetodik ska anvandas vid ansokan om bygglov).

o Stor risk for felaktiga berakningar da projektorer inte har ru-
tiner for berékningar enligt nettoenergi.

o Berakningsverktyg pa marknaden dr anpassade till BBR.

o Svarigheter med att gora korrekta antaganden avseende till-
ford energi fran till exempel solinstralning, verkningsgrad
for franluftvarmepumpar etc.

o Utokat behov av energimatning i vissa fall.

En annan begréansning med nettoenergi &r att EU:s medlemsstater
ska folja FOrnybarhetsdirektivet vid utformning av energikrav.
Detta ar en av anledningarna till att BBR reviderades med olika
viktning av energislagen och inférande av primérenergital. En stra-
van i Fornybarhetsdirektivet ar att gynna lokalt producerad fornybar
energi. Vid berdkning av nettoenergi gors ingen sadan viktning, var-
for den berakningsmetoden inte foljer EU:s direktiv och &r ett skal
till att Boverket inte infort den.

For stadens generella energikrav foreslas att staden inte tillampar
energiberakningar enligt nettoenergi. | Norra Djurgardsstaden, som
ar ett hallbarhetsprofilomrade, foreslas att olika berakningsmetoder
kan provas med fortsattning och utveckling av energiberakningar
enligt nettoenergi.
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Boverkets energikrav vid nypro-
duktion

Boverkets energikrav ar de statliga energikraven som géller i hela
Sverige. Boverkets byggregler notifieras av EU for att sékerstélla att
reglerna foljer tillampliga EU-direktiv. Den senaste anpassning till
EU-direktiv (fornybarhetsdirektivet) som gjorts &r att energikrav-
stallning ska goras utifran primarenergi. Men varje medlemsstat be-
stammer sjalv hur primarenergin ska beraknas.

Boverkets kriterier och utgangspunkter for
byggreglerna (BBR)

Nedan foljer en kort sammanstallning av vad som ligger till grund
for Boverkets byggregler.

Plan- och bygglagen samt Plan och byggférordningen

| Plan- och bygglagen, PBL, finns krav pa att byggnader ska ha de
tekniska egenskaper som ar vasentliga for energihushallning och
varmeisolering for nya byggnader. | Plan- och byggfoérordningen,
PBF, fortydligas vad som kravs for att uppfylla kraven pa energi-
hushallning och varmeisolering i PBL, vilket ytterligare fortydligas
i Boverkets foreskrift BBR.

Plan och byggfdrordningen, PBF, andrades (2020:433) sa att vikt-
ningsfaktorer ersatte primérenergifaktorer. Energiprestanda ska ut-
tryckas som primarenergi berdknad med en viktningsfaktor per
energibarare (energislag t.ex. fjarrvarme, el, fossil olja etc.). Vikt-
ningsfaktorn ska bidra till teknikneutralitet mellan hallbara upp-
varmningssystem som inte &r fossilbrénslebaserade.

Vidare fordes ytterligare en del av energiprestandadirektivets defi-
nition av nara-nollenergi-byggnad in i PBF sa att det blev tydligt att
den laga mangden energi som kravs i en nara-nollenergibyggnad i
hog grad bor tillforas fran fornybara energikallor. Andringarna i
PBF trédde i kraft 1 september 2020. Boverkets andringar i energi-
hushallningsreglerna i BBR 29 grundas pa andringen i PBF.

For att simulera olika uppvarmningsalternativ har Boverket utgatt
fran typbyggnader i kostnadsoptimalt utférande.

Kostnadsoptimal niva pa energiprestanda
Vid berékning av kostnadsoptimala nivaer har Boverket valt att utga
fran den metodik som ges av den delegerade forordningen som hor
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till energiprestandadirektivet och dess riktlinjer. Kostnadsoptimali-
tet berdknas darmed pa samma satt som nar nivan for minimikrav
for energiprestanda beréknas. | den delegerade forordningen anges
att berakningarna ska baseras pa nuvardesberakningar med en tids-
horisont pa 30 ar for flerbostadshus och smahus, for lokaler &r tids-
horisonten 20 ar. Berékningarna inkluderar investeringskostnader,
underhallskostnader och driftskostnader.

Det kostnadsoptimala utférandet definieras som lagst specifik ener-
gianvandning till 1agst nuvérde. Merkostnader for olika isolergrader
och energieffektiviserade atgarder vags mot minskade driftskostna-
der under tidshorisonten. Energipriser grundar sig pa Energimyn-
dighetens framtidsscenario samt i fjarrvarmefallen ett nationellt me-
delvarde. Anvand kalkylréanta for sma- och flerbostadshus ar 4 %
och for kontorshus 5 %.

Typhus

Boverket har valt referensbyggnader for berdkning av levererad
energi (specifik energianvandning) baserat pa vanliga utforanden
vid nyproduktion for respektive byggnadskategori. Atgarder for att
forbéattra energiprestandan har sedan simulerats for respektive bygg-
nadstyp for att finna vilka nivaer som bedéms vara kostnadsopti-
mala. Fjarrvarme, bergvarmepump och franluftsvarmepump finns
representerade som val av uppvarmningssystem.

Referensbyggnaden for smahus ar ett traregelhus med betongplatta
p& mark i ett plan med 150 m2. Flerbostadshuset r ett fyravanings
lamellhus med 24 lagenheter i tva trapphus med en A-temp-area av
2053 m?. Kontorsbyggnaden ar i 5 plan med en Atemp-area om
5489 m2. Mer uppgifter om byggkonstruktioner och installationer
for byggnaderna finns beskrivet i Boverkets konsekvensutredning?.

BBR 25 - inférande av primarenergital

Vid inférandet av kravniva i form av primarenergital (EPpet) som
matt pa byggnadens energiprestanda i BBR 25, faststélldes primar-
energifaktorer som endast speglade relationen mellan energiprestan-
dakraven for elvarmda och icke elvarmda byggnader.

Kravnivaerna beholls i princip oforandrade jamfort med foregaende
BBR 24. Avsikten var att i ett forsta steg genomfora systeménd-

2 Konsekvensutredning BFS 2020:4. Boverkets foreskrift om &nd-
ring i verkets byggregler (2011:6) — foreskrifter och allménna rad.
BBR, avsnitt 5 och 9. Boverket 2020.
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ringen och infora primarenergital som matt pa byggnaders energi-
prestanda och darefter andra kravnivaer och primarenergifaktorer
for de olika energibararna i en senare andring. Pa sa satt kan ségas
att de tidigare primarenergifaktorerna inte ar beraknade pa primar-
energigrund, utan ar en kvarleva av viktningen mellan el- och icke
elbaserad uppvarmning som tidigare fanns i de olika kravnivaerna i
BBR.

Boverkets nu gallande viktningsfaktorer (BBR 29)
Viktningsfaktorerna i BBR 29 har faststéllts enligt principen att en
kostnadsoptimal byggnad far samma priméarenergital med fjarr-
varme, bergvarmepump eller biobrénsleeldad panna, samt med
fjarrkyla eller kompressorkyla till komfortkylning. For fossil olja
och fossil gas sattes faktorerna sa att en byggnad far samma primar-
energital med direktverkande el som med en fossilbrénsleeldad
panna.

Aktuella viktningsfaktorer (BBR 29) redovisas i tabellen nedan:

Energibarare Viktningsfaktor
El 1,8
Fjarrvarme 0,7
Fjarrkyla 0,6

Fasta, flytande och gasfor- 0,6
miga biobranslen
Fossil olja 1,8
Fossil gas 1,8

Primarenergitalet likstalls for kostnadsoptimala flerbostadshus (typ-
huset) med fjarrvarme resp. bergvarme. Med de energiberakningar
som anvandes (klimatzon Fgeo = 1,0)° fas en relation av 2,6 mellan
en bergvarme och en fjarrrvarmelésning. Detta baseras pa vikt-
ningsfaktorn 0,7 for fjarrvarme och 1,8 for el déar kvoten blir ca 2,6
(1,8/0,7). For biobranslen tas hansyn till en pannverkningsgrad pa
90 %, vilket jamfors med fjarrvarme, d.v.s. 0,9*0,7 = ca 0,6. Fjarr-
kyla jamfors med kyla fran eldriven apparat med kylfaktor 3 och
viktningsfaktorn for el, vilket ger en viktningsfaktor for fjarrkyla pa
1,8/3 =0,6. Fossil olja och gas jamfors med direktel och far da
ocksa 1,8 i viktningsfaktor.

For smahus och lokaler likstalls inte priméarenergitalet mellan berg-
varme och fjarrvarme med viktningsfaktorerna. Om detta gjorts,

31 BBR indelas Sverige i klimatzoner med olika viktningsfaktorer, dar faktorn for
Stockholmsomradet ar satt till 1.
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skulle en hogre viktningsfaktor for smahus och en lagre for lokal-
byggnader erhallits for el. For de framtagna viktningsfaktorerna blir
bergvarme nagot gynnat for smahusen och fjarrvarme nagot fordel-
aktigare for lokaler (kontor).

Historik for Boverkets energikrav sedan 2012
Sedan 2012 har Boverket &ndrat energikraven vid flera uppdate-
ringar av BBR. Den storsta fordndringen som skett &r att energi rak-
nades som mangden kopt energi i BBR 19. | BBR 25 infordes pri-
maérenergital med viktning av enbart el till uppvarmning och i BBR
29 forandrades berékningen av primérenergitalet med viktning av
alla former av energi. | en tabell (se bilaga) redovisas en jamforelse
mellan olika BBR-versioner under perioden 2012 och 2022.

I huvudsak &r energikraven, uttryckta som kilowattimmar per
kvadratmeter kopt energi, oférandrade sedan 2012, trots revidering-
arna. FOr ett flerbostadshus som varms med fjarrvarme har i stort
sett ingen forandring skett. Man kan kopa cirka 90 kWh/m2 A-
temp, men med olika viktningar av energislagen kan mer fjarrvarme
och mindre méangd el kdpas med nuvarande regler jamfort med tidi-
gare.

For ett flerbostadshus med varmepump (d.v.s. att el anvands for
uppvarmningen) gallde i BBR 19 att man kunde képa 50 kWh/m2
A-temp. | BBR 29 ska elen viktas med 1,8 vilket leder till att man
kan kopa knappt 42 kWh/m2 A-temp. | praktiken kompenseras
skarpningen av att varmepumpar blivit effektivare.

Boverkets nuvarande energikrav (BBR 29)

| BBR 29 stélls minimikrav pa byggnaders energiprestanda. Energi-
prestandan uttrycks, som namnts ovan, som ett priméarenergital, vil-
ket ar en viktad energiprestandaindikator. Férutom krav pa primar-
energital stiller BBR krav pa klimatskarmens genomsnittliga isole-
ringsformaga, varmegenomgangskoefficienten (Um) som anges i
W/m2,K*. Krav pa Um skiljer sig at mellan flerbostadshus och loka-
ler och smahus. Kravet pa Um &r nagot lagre for lokaler jamfort
med flerbostadshus. Skalen for detta ar dels kostnadsaspekten, dels
risken for Gvertemperatur sommartid i t.ex. kontor, vilken ar stor pa
grund av hog personaltathet, kontorsutrustning m.m. som alstrar
varme och slutligen kravs som regel nagot storre fonsterandel i fasa-
den for att tillgodose kravet pa dagsljus.

4 W/m2,K utlases watt per kvadratmeter i grader Kelvin.
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Kravnivan for genomsnittlig varmegenomgangskoefficient (Um) for
smahus och lokaler har skarpts. Kategorin smahus har indelats i 3
kategorier baserat pa husets storlek. Nagra typer av smahus tillats
Oka energianvandningen jamfort med tidigare. Boverket hade tidi-
gare som forslag att skarpa Um for flerbostadshus fran 0,40 till 0,35
men det genomfordes inte.

En annan forandring &r att det sa kallade lufttillagget, d.v.s. mojlig-
heten att anvanda mer energi pa grund av hog luftomsattning, har
begrénsats kraftigt. Hog luftomsattning kan forekomma i t.ex. sko-
lor, idrottshallar eller affarslokaler.

Egenproducerad energi enligt BBR 29

Energi fran sol, vind, mark, luft eller vatten som alstras i byggnaden
eller pa dess tomt far, bade enligt BBR 29 och stadens generella
energikrav, tillgodoréknas i den utstrackning energin kan nyttiggo-
ras i byggnaden for uppvarmning, komfortkyla, tappvarmvatten och
byggnadens fastighetsenergi. Att energi far tillgodoraknas innebar
att om t.ex. energikravet ar 55 kwWh/m2 men energibehovsberak-
ningen landar pa 58 kWh/2 utan tillford el fran solpaneler, kan de 3
kWh/m2 som overskrider energikravet kompenseras (tillgodorak-
nas). Det betyder att med den tillférda elen fran solpanelerna klarar
byggnaden energikravet.

Tillgodoréknande kan goras bade med el fran solceller och viarme
fran solfangare. Det ar dock inte all energi som tillgodoréknas, utan
el fran solceller ska produceras och anvandas samtidigt eller lagras.
El som distribueras till elnatet far inte tillgodordknas. Det ar bara
den el som anvands till uppvarmning, tappvarmvatten, komfortkyla
och fastighetsel som ingar i berakningen (alltsa inte hushalls- eller
verksamhetsel). Med batterilagring av solel i huset kan en storre an-
del av elenergin fran solceller tillgodoréknas.

Forvantade energikrav i BBR fr.o.m. 2024
Boverket haller for narvarande pa med en 6versyn av BBR, kallat
”Mojligheternas byggregler”, dér regelverket &r tinkt att fortydligas
och forenklas. De olika tekniska kraven kommer att presenteras i
separata foreskrifter. Hanvisningar till standarder och de allménna
raden kommer att tas bort, och tydligare funktionskrav for nya och
befintliga byggnader kommer att finnas kvar. | stéllet for standarder
hinvisas till 1 branschen ”vedertagna metoder”, men definitionen av
detta dr fortfarande "luddig”.

Arbetet med energiféreskriften har precis paborjats av Boverket,
men det troliga ar att kraven pa priméarenergital och U-medelvérde
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kommer att finnas kvar som funktionskrav. Troligtvis kommer det
som regleras i regelverket att minska och branschens mojligheter
och ansvar att 6ka.

Boverket har tillsammans med Energimyndigheten haft ett rege-
ringsuppdrag for att utreda om ytterligare krav ska inforas i BBR
for energi. Utredningen levererades i nov 2021. Den parameter som
ansags lampligast att inféra som ny kravstallning baseras pa bygg-
nadens varmefoérlusttal (VFT), ibland kallad effektsignatur. Det &r
ett matt (W/m2,K) som fangar upp bade ventilations och transmiss-
ionsforluster. Bade Boverket och Energimyndigheten tycker att det
ar ett bra matt men har lite olika resonemang. En fraga ar om nagot
annat krav kan tas bort om krav pa VFT infors. Fragan ligger pa re-
geringens bord och om de vill att ett krav pa varmeforlusttal ska in-
foras i Boverkets byggregler, BBR, maste de gdra en dndring i plan-
och byggforordningen som ger Boverket ett bemyndigande.

European Green Deal

EU-kommissionen publicerade 15 december 2021 ett forslag till re-
videring av direktiv 2010/31/EU om byggnaders energiprestanda
(EPBD), som ligger till grund for bl. a. energihushallningsreglerna
for nya byggnader och energideklarationsreglerna. Foérslaget som
omfattas av Taxonomin ska nu forhandlas mellan medlemsstaterna
innan det kan beslutas.

Organisationen Byggforetagen menar att konsekvenserna av direkti-
vet blir att "Behovet av primérenergi, som anger energiprestandan
hos den byggnad som uppforts, ar minst 10 % lagre an det troskel-
varde som angetts for kraven pa nara nollenergibyggnader [energi-
kravet enligt BBR] i de nationella atgarder genomfort med Europa-
parlamentets direktiv 2010/31/EU. Energiprestandan certifieras med
hjélp av en energideklaration."

Revideringen av direktivet har sin grund i European Green Deal och
planen att na ett koldioxidneutralt byggnadsbestand i EU till 2050.
Forslaget syftar till att omsatta EU-kommissionens strategi for reno-
veringsvagen, som publicerades under hosten 2020, till konkreta
lagstiftningsatgarder.

Vilka konsekvenser revideringen av direktivet kan leda till &r oklart
for nrvarande, men det troliga ar att Boverkets byggregler kan be-
hova anpassas till nya formuleringar i EU-direktiv inom en snar
framtid. Detta talar for att stadens energikrav bor folja Boverkets

byggregler.
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Skillnader mellan stadens gene-
rella energikrav och BBR 29

De krav som stélls vid byggande pa stadens mark finns i dokumen-
tet "Héllbarhetskrav vid byggande pa stadens mark i Stockholm”. I
ovriga fall galler BBR. Forutom kravnivan som finns i tabellen ne-
dan finns dven foljande skrivning i dokumentet: ”Energianvandning
ska vara hogst 55 kWh/m2 och ar med sikte pa 45 kWh/m2 och ar”
som ar hamtad fran stadens miljéprogram 2020-2023. Det finns
nagra avgorande skillnader mellan de olika kravstallningarna och
det &r i forsta hand viktningsfaktorerna for olika energislag samt
kravnivan for kWh/m2, A-temp. Under de ar som staden haft egna
energikrav har BBR uppdaterats i genomsnitt narmare en gang om
aret under det att stadens energikrav varit oférandrat sedan 2012
med smérre fortydliganden.

Tabellen nedan visar de skillnader som finns mellan stadens och
Boverkets krav.

Parameter/krav Staden BBR
Viktningsfaktor for 2,0 1,8
el till uppvarmning
Viktningsfaktor for 1,0 1,8
fastighetsel
Viktningsfaktor for 1,0 0,7
flarrvdrme
Viktningsfaktor for 3,0 1,8
el till komfort-
kyla(kylmaskin)

Kravniva?, flerbo- 55 kWh/m2 75/70 KWh/m2
stadshus/lokaler

Tillgodordknande Begransningar

av processenergi

1. Kravnivan utgar fran respektive kravstéllares viktnings-
faktorer. For ett flerbostadshus med fjarrvarme och FTX
ar stadens krav ca 40 % skarpare jamfort med Boverkets.
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Konsekvenser om energikrav i BBR inte upp-
fylls

Den forsta myndighetsgranskningen, vilken gors av stadsbyggnads-
kontoret, sker vid det tekniska samradet. Det tekniska samradet sker
i anslutning till beviljande av bygglov.

Energiprestanda for den fardiga byggnaden kan enligt BBR verifie-
ras pa tva satt, antingen genom en energiberakning som utfors for
den fardiga byggnaden, eller genom uppmatning av energianvand-
ningen i den fardiga byggnaden, vilket rekommenderas av Bover-
ket. Verifiering kan goras med hjélp av en energideklaration. Cirka
75 % av Sveriges kommuner nojer sig med att granska berékningen
vid det tekniska samradet. Oftast anges administrativa skal till detta.

Om det visar sig att byggnaden inte uppfyller energikraven, oavsett
om verifiering har gjorts genom berakning eller méatning, far bygg-
nadsnamnden gora en beddmning om det &r fraga om en forsumbar
brist och att slutbesked® kan meddelas trots detta. | annat fall kan
byggnadsnamnden forelagga byggherren om att vidta atgarder sa att
kraven uppfylls. Detta torde dock vara ovanligt.

Samhéllets intressen ska &ven bevakas av projektets kontrollansva-
rige som bl.a. har som uppgift att, i forekommande fall, fér bygg-
herren papeka brister i projektet som behover atgardas. Om detta
inte sker kan den kontrollansvarige rapportera detta forhallande till
byggnadsnamnden som da beslutar om nagon atgard ska vidtas.

> Slutbesked utfardas av byggnadsnamnden nar en byggnad ar fardigstalld och
godkand.
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Boverkets system for energiklass-
ning

Alla nyproducerade byggnader, med nagra fa undantag for special-
byggnader, ska energideklareras enligt Lag (2006:985) om energi-
deklaration for byggnader. Enligt samma regelverk ska befintliga
byggnader deklareras vart tionde ar. For befintliga smahus galler att
de ska deklareras i samband med forséljning.

Med energideklarationen klassas byggnader pa samma satt som vit-
varor i klass A — G, dar klass C innebar att byggnaden uppnar gal-
lande BBR. Byggnader inom klass A och B har lagre energibehov
och byggnader inom klasserna D — G har hogre (se tabell nedan).
Klassningen styrs av Foérordning (2006:1592) om energideklaration
for byggnader

A =EP ar < 50 procent av kravet for en ny byggnad.

B = EP ar > 50 - <75 procent av kravet for en ny byggnad.

C =EP ar > 75 - <100 procent kravet for en ny byggnad

D = EP ar > 100 - < 135 procent av kravet for en ny byggnad.
E = EP ar > 135 - < 180 procent av kravet for en ny byggnad.
F =EP &r > 180 - <235 procent av kravet for en ny byggnad.
G = EP ar > 235 procent av kravet for en ny byggnad.

Detta system skulle kunna anvéndas av staden for att skérpa energi-
kraven i nyproduktion av byggnader jamfort med BBR. Kravnivan
B blir da tamligen oforandrad jamfért med stadens nuvarande ener-
gikrav, om 55 kWh/m2 beréknas som priméarenergital med samma
viktningsfaktorer for energislagen som géller fér BBR 29.

Stadens energikrav skulle kunna formuleras:

Vid nybyggnation pa av staden markanvisad fastighet och dar kom-
munala verksamheter bygger pa stadens mark, ska energibehovet
beraknas enligt vid tillfallet gallande BBR och med ett maximalt
energibehov enligt Boverkets energiklass B.

Fordelar med detta system:
o Stadens energikrav foljer Boverkets byggregler vilket foren-
Klar berakningar.
o Stadens energikrav revideras i samma stund som BBR revi-
deras.
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o Ett spann inom energikravet (25 — 50 % battre &n BBR) blir
flexibelt och fungerar for alla olika typer av byggnader.

Nackdelar med detta system:
o Energiklass B har ett brett spann fran 25 till 50 procent
battre &n BBR. Kravet blir da minst 25 % battre &n BBR.
Det kan mojligen uppfattas som nagot oklart vad staden kra-
ver for niva.
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Frivilliga certifieringar av byggna-
der — nagra exempel

For att som byggherre verifiera och marknadsféra sina prestationer
vad galler hallbart byggande, har det blivit allt mer populart att cer-
tifiera sina byggnader enligt vissa bestdmda certifieringar.

| Sverige ar féreningen Sweden Green Building Council (SGBC)
som bildades 2009 den sammanhallande foreningen for manga av
de mest populara certifieringarna sasom Miljobyggnad, BREEAM,
LEED, och Green Building. Idag bestar foreningen av éver 400
medlemmar.

For att miljocertifiera ett projekt med nagot av dessa system, ar ett
av flera krav att en energiberdkning 6ver projektet ska utforas. Be-
rékningen ska vara enligt BBR, enligt LEED daremot ska ASH-
RAE® anvandas som grund for certifieringen.

Sweden Green Building Council (SGBC) ar en ideell férening som
ar 6ppen for alla foretag och organisationer inom den svenska bygg-
och fastighetssektorn. Aven kommuner, regioner och andra offent-
liga aktorer &r valkomna att bli medlemmar.

SGBC arbetar idag utifran kriterier fran vérldsorganisationen World
Green Building Council genom att erbjuda certifieringssystem for
byggnader, stadsdelar och anldggningsprojekt som forbéttrar den
byggda miljon. De erbjuder &ven kurser, natverkstraffar och konfe-
renser for att sprida och utveckla kunskap for ett hallbart samhalls-
byggande. SGBC har ocksa som mal att vara en tung opinionsbil-
dare och arbeta for att lagstiftningen framjar hallbart byggande.

Det finns ett antal system for energiklassning pa marknaden och fa
ar renodlade system for energiklassning. Det vanliga &r att energi

viktas tillsammans med flera andra parametrar for att erhalla klass-
ningen. Man kan da vélja vilka parametrar som fokus ska ligga pa.

Miljobyggnad

Miljobyggnad ar ett svenskt system for miljocertifiering av byggna-
der. Systemet &gs och utvecklas av SGBC, som dven genomfor cer-
tifieringarna.

& American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers
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| Sverige finns det ca 1346 byggnader som ar certifierade i Miljo-
byggnad, d.v.s. byggnader som &r verifierade och det finns ytterli-
gare ca 1206 byggnader som ar preliminart certifierade. Nybyggnad
och ombyggnad verifieras inom 3 ar efter att byggnaden tagits i
bruk eller certifierats preliminart. Vid verifiering sakerstalls att
byggnaden dverensstimmer med det som redovisats vid preliminar
certifiering.

Miljobyggnad maéter totalt 15 indikatorer varav 4 ar direkt relate-
rade till energianvéndningen. De indikatorerna som ar kopplade till
energi ar varmeeffektbehov, solvarmelast (solinstralning genom
fonster) energianvéndning och andel férnybar energi.

| certifieringen Miljobyggnad ingar en betygsbeddmning av indika-
torerna som summeras till en helhet. Mojliga betyg ar brons, silver

och guld, dar guld &ar hogsta nivan. Vad galler indikatorn energian-
vandning uppnas betyget brons for flerbostadshus om BBR:s ener-

gikrav uppnas, for att na silver respektive guld kravs 80 % respek-

tive 70 % av BBR:s energikrav. For kategorin lokaler kravs ytterli-
gare 10 % battre an BBR:s krav for att na silver och guld, d.v.s. 70

% och 60 %.

Detta system skulle kunna anvandas av staden for att skarpa energi-
behovet i nyproduktion av byggnader jamfort med BBR.

Med utnyttjande av miljébyggnads certifieringssystem skulle sta-
dens energikrav kunna formuleras:

Vid nybyggnation pa av staden markanvisad fastighet och dar kom-
munala verksamheter bygger pa egen mark, ska energibehovet be-
raknas enligt vid bygglovstillfallet gallande BBR och med ett maxi-
malt energibehov enligt Miljobyggnad silver.

Alternativt skulle staden kunna krava energiniva guld.

Fordelar med detta system:

o Stadens energikrav foljer Boverkets byggregler vilket foren-
klar berékningar.

o Staden ansluter energikraven till ett certifieringssystem som
har stor acceptans i branschen och bygger pa aktuell BBR.

o Klassning kan utforas i olika nivaer (Guld, Silver och
Brons).

o Systemet uppdateras I6pande i takt med att BBR forandras.
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Nackdelar med detta system:

o Det kostar relativt mycket att certifiera en byggnad (ett par
hundra tusen kronor), varfor manga byggnader inte blir cer-
tifierade och darmed inte granskade av tredje part.

o En certifiering enligt miljobyggnad innebér att manga fler
krav an energi ska uppnas, vilket innebar att staden indirekt
skulle komma att stélla fler krav &n vad som nu ar beslutat.

o Granskning for slutlig certifiering sker forst nar byggnaden
ar uppford och tagen i drift och innefattar da samtliga krav
enligt certifieringssystemet.

o Certifieringssystemet drivs av en frivillig organisation och
inte av en myndighet.

o Det finns andra certifieringssystem som manga i branschen
hellre foljer.

BREEAM

BREEAM (BRE Environmental Assessment Method) &r ett miljo-
certifieringssystem fran Storbritannien, som har funnits sedan 1990.
Det &r det mest spridda systemet for miljocertifiering i Europa och
har anvants i 530 000 byggnader i mer &n 70 lander. Sedan 2013
hanterar Sweden Green Building Council den svenska versionen. |
Sverige finns det 134 byggnader som & BREEAM certifierade.

BREEAM anvénds for att certifiera nyproducerade byggnader och
byggnadens miljoprestanda bedéms inom nio olika omraden plus ett
extra omrade gallande innovation. Till exempel bedéms och poang-
satts byggandens energianvandning, inomhusklimat, vattenhushall-
ning och avfallshantering. Aven projektledningen, byggnadens pla-
cering i forhallande till allmanna kommunikationsmedel, val av
byggnadsmaterial och de féroreningar byggnaden kan ge upphov till
ingar i bedémningen. Extrapoang kan uppnas for hur innovativ
byggnaden é&r i sina tekniska lésningar.

For varje omrade beraknas hur stor del av den totala poangen for
omradet byggnaden har uppnatt. Detta aggregeras sedan till en total-
poang och en betygsniva. Genom BREEAM:s betygsnivaer kan pre-
standan for en byggnad jamféras med andra BREEAM-beddmda
byggnader av samma typ, samt med hallbarhetsprestandan for ett
byggnadsbestand.

For omradet energi, avgors antalet tilldelade poang (mellan 1 och
14 poang) utifran den procentuella forbattringen av den bedémda
utformningens beréknade energiprestanda i forhallande till BBR 25
som grund. Om ett projekt ska félja nagon av BBR-versionerna 26-
29 enligt sitt bygglov, kan projektet valja att istéllet jamfora sin
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energiprestanda mot den BBR-versionen som galler i samband med
bygglovet.

Certifieringsprocessen i BREEAM ar uppdelad i tva steg, det forsta
ar Certifiering i projekteringsskede (Design Stage), dar man utifran
projekteringen av byggnaden kan anstka om ett preliminart certifi-
kat som visar den preliminara betygsnivan. Det andra &r Certifiering
i fardig byggnad (Post Construction), i det hér steget kan projektet
for en fardig byggnad ans6ka om ett slutgiltigt certifikat med be-
tygsniva for hela projektet. For certifiering kravs en robust bevis-
ning med tydlig beskrivning och motivering som visar hur Asses-
sorn (den for systemet auktoriserade besiktningsman) bedomt att
projekterade atgarder implementerats i byggnaden.

Fordelar med BREEAM:
o BREEAM ér ett internationellt gangbar system.
o BREEAM dr ett helhetstdnkande system som tar hansyn till
olika miljoaspekter.
o BREEAM dr det enda internationella certifieringssystem
som har BBR som grund.

Nackdel med BREEAM:
o BREEAM dr ett komplex certifieringssystem.
o | Sverige &r det bara kommersiella fastigheter som har an-
vént BREEAM.
o Hdga kostnader att certifiera byggnader.

Systemet ar alltfor komplext for att anvandas av staden och dessu-
tom anvands systemet av fa aktorer i Sverige.

LEED

LEED éar utvecklat av U.S. Green Building Council och lanserades
1998. LEED ér ett globalt certifieringssystem med bas i USA, som
syftar till att identifiera, genomféra och mata miljovénlig design,
konstruktion, drift och underhall. | Sverige &r det cirka 300 byggna-
der som ar LEED certifierade. Ett slutgiltigt certifikat far beviljas
for fardig byggnad efter verifiering mot projekteringsskede.

Det finns ett flertal olika LEED-system som ar anpassade till alla
typer av projekt allt fran hyresgastanpassningar, kommersiella
byggnader, bostadsbyggnader samt kollektivtrafikanldggningar,
stadsomraden men &ven hela stader. For cirka tjugo ar sedan ut-
vecklades LEED for att battre passa internationella marknader som
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till exempel Sverige, samt for att folja med i den praktiska och tek-
niska utvecklingen for en 6kad forstaelse for miljon och manniskors
hélsoeffekter i den bebyggda miljon.

LEED ér relativt likt BREEAM med ett podngsystem och liknande
betygsbedémning. Aven har galler pa energisidan att ju hogre poang
som erhalls desto battre presterar projektet jamfort med en forutbe-
stamd baseline, | BREEAM jamfér man energiberékningar mot
BBR, men detta galler inte for LEED som staller krav pa att energi-
berdkningar jamforas mot en forutbestamd baseline (referensbygg-
nad) beskriven av ASHRAE. Projektet beviljas upp till 18 poéng
dar en energibesparing med 47 % kan nas.

Certifieringen delas ut pa fyra nivaer (Certified, Silver, Gold och
Platinum). | Sverige &r det 49 byggnader som ar Platinum certifie-
rade, 186 Guld certifierade, och 52 Silver certifierade.

Fordelar med LEED:
o LEED ér ett mer heltdckande certifieringssystem &n andra.
o LEED ér det internationella miljoklassningssystem som ar
mest kant och mest spritt Gver vérlden.

Nackdel med LEED:
o LEED anvander ASHRAE som grund och inte BBR.
o Haoga kostnader att certifiera byggnader.

Systemet ar alltfor komplext for att anvandas av staden, systemet
har ingen koppling till BBR och systemet anvands av fa aktorer i
Sverige.

GreenBuilding

GreenBuilding var ett EU-initiativ under 2004-2014 for att snabba
pa energieffektiviseringen i bygg- och fastighetssektorn. | Sverige
har GreenBuilding blivit ett starkt varumarke for energibesparing. |
motsats till LEED, BREEAM, och Miljobyggnad, riktar GreenBuil-
ding in sig pa endast energiomradet, och i GreenBuilding anvands
inte ett poangsystem for att certifiera en byggnad.

GreenBuilding riktar sig till fastighetsagare och forvaltare som vill
effektivisera energianvéndningen i sina lokaler och bostéder. Bygg-
nadens specifika energianvandning eller primérenergital (beroende
pa aktuell BBR-version) ar 25 % béttre an energiprestandakraven i
BBR eller jamfort med tidigare energianvandning om det &r en be-
fintlig byggnad. Det krévs en redovisning med en energiberékning
som visar att energikraven uppfylls, inklusive transparent berékning
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av primarenergitalet i forekommande fall. Energiberékningen ska
uppfylla kraven i Boverkets foreskrift BEN.

SGBC kraver att en plan for arlig aterrapportering av uppmatt ener-
gianvandning ska upprattas. Uppmatt arlig energianvandning ska
rapporteras varje ar till SGBC for granskning. Aterrapporteringen
ska utforas enligt SGBC:s anvisningar. Den forsta aterrapporte-
ringen sker for kalenderaret efter certifieringsaret.

I Sverige finns det 61 GreenBuilding certifierade byggnader i forsta
steget av certifieringsprocessen. Dessutom finns 292 aterrapporte-
rade certifierade byggnader som klarat kraven. Green Building an-
vands i huvudsak for befintliga byggnader.

Fordelar med Green Building:
o Green Building é&r ett bra system for att visa och méta bygg-
nadens energieffektivitet.

Nackdel med Green Building:

o Hénsyn tas endast till energianvandningen och energieffekti-
viseringen och lampar sig inte att anvandas vid projektering
av nybyggnadsprojekt.

o Hadga kostnader att certifiera byggnader.

Systemet lampar sig inte for kravstallning av nybyggnadsprojekt.

Svanen

Svanen &r inte en del av SGBC:s organisation. Svanen &r en nordisk
miljoméarkning och det innebdr att de nordiska landerna har milj6-
mérket Svanen gemensamt. Varje land har ett eget miljomarknings-
sekretariat som ansvarar for landets verksamhet. | Sverige hanterar
det statliga bolaget Miljomarkning Sverige AB det dvergripande an-
svaret for miljomarket Svanen. Svanmaérkta produkter finns inom en
mangd branscher och konsumentprodukter sa d&ven Svanen markta
hus.

Svanen ska som ett valként, trovardigt och respekterat miljomarke
vara ett kvitto pa att en byggnad ar en bra produkt. Hyresgaster eller
kopare ska forlita sig pa en utomstaende oberoende part som staller
tuffa krav och kontrollerar hela byggprocessen.

For att fa bli en Svanen markt byggnad maste uppstallda kriterier
motas. Kriterierna ar uppdelade i obligatoriska krav som maste upp-
nas plus ett visst antal poangkriterier inom olika omraden sasom re-
surseffektivitet, innemiljo, kemiska produkter, byggprodukter,
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byggvaror och material. For att bli Svanen markt maste ett visst an-
tal poang uppnas. For flerbostadshus galler att minst 17 av 44 poang
ska uppnas.

For kravstallning pa byggnadens energianvandning géller for fler-
bostadshus och byggnader for forskola och skola 15 % béttre dn
BBR 24 eller 10 % battre &n BBR 25 eller senare. En remiss ar for
narvarande ute fran Svanen dar forslaget ar 15 % béttre an BBR 29.
For klassning enligt Svanen récker det med beréknade vérden. Det
finns 670 Svanenmarkta byggnader i Sverige. Svanmarkning far be-
viljas efter slutbesiktning.

Utover den obligatoriska kravstéllningen for energianvandning kan
aven extra poang erhallas for energitillskott fran lokal energikalla
eller energiatervinning. Fler och fler kommersiella byggherrar an-
vander Svanenmarkning da detta ar en valkand markning.

Fordelar med Svanen:
o Svanen dr ett nationellt och valkant system som anvander
Svenska lagar och normer.
o Svanen dr ett Nordiskt system, vilket gor att det &r mer an-
vandbart i Norden &n flera andra system.

Nackdel med Svanen:
o Svanen ar ett komplext system med blygsamma krav pa
energiprestanda.
o Hadga kostnader att certifiera byggnader.

Systemet lagger stor vikt vid andra parametrar an energi och har
Iagt stallda krav pa energianvandningen och lampar sig darfor inte
for kravstéllning av energi.

Feby

Feby, Forum for energieffektiva byggnader, har ett eget klassningssy-
stem for energi med utgangspunkt fran Passivhus, vars varumarke
man &ger. ldag ar 37 flerbostadshus, 50 smahus samt 24 lokalbyggna-
der klassade enligt Feby:s system. Feby staller krav pa varmeforlust-
tal, VFT, som é&r ett prestandamatt pa byggnadens varmebehov och
paverkas av byggnadens U-medelvarde (Um), lackflode och ventilat-
ionens varmeforluster som ocksa beaktar systemens atervinning.

Krav stélls pa den maximala effekten, W/m2, A-temp, som kravs for
att varma inomhustemperaturen till +21 grader vid dimensionerande
utomhustemperatur. Kriterier finns for Guld, Silver och Brons. Syste-
met kommer att tillampas inom LFM 30 som frivilligt atagande for en
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Klimatneutral region i Malmd som ar ett stort regionalt projekt.
https://Ifm30.se/cirkular-ekonomi-och-resurseffektivitet/ .

Fordelar med Feby:
o Det sa kallade varmeforlusttalet &r ett bra matt pa en byggnads
energiprestanda.

Nackdelar med Feby:
o Vissa svarigheter med verifiering.
o En helt annorlunda metodik med att méata effekt (W) i stéllet
for energi (kWh).
o Systemet ar inte sa valkant och tillampas i liten omfattning.

Systemet grundar sig pa helt annan berakningsmetodik &n BBR, sy-
stemet har liten spridning med fa projektorer som anvant det och
lampar sig darfor inte for kravstallning av energi.

Upphandlingsmyndigheten

Upphandlingsmyndigheten ger upphandlingsstod for energikrav ba-
serat pa Febys varmeforlusttal vilket skiljer sig fran Miljobyggnads
motsvarighet. Upphandlingsmyndigheten har tagit fram krav vid
upphandling infor projekteringsskedet. Kravspecifikationer riktar
sig till offentliga upphandlare som 6nskar byggnader med laga vér-
meforluster och darmed ett lagt energibehov. Enligt Upphandlings-
myndighetens krav ska en byggnad projekteras sa att dess varmefor-
lusttal blir hogst 20 W/m2, A-temp vid dimensionerande vinterute-
temperatur (DVUT) och en innetemperatur pa 21 grader Celsius.

Upphandlingsmyndighetens upphandlingsstod bygger inte pa Bo-
verkets berdkningsmetodik och lampar sig inte for kravstallning av
energi.

Krav som andra kommuner tillampar

I PBL infordes 2015 ett forbud mot kommunala sarkrav. Stockholm
har tolkat lagen pa sa sétt att det ar maojligt att vid tecknande av det
civilrattsliga avtalet med en dverenskommelse om exploatering
stalla mer langtgaende krav jamfort med vad BBR kraver. Malmo
och Goteborg har tidigare arbetat med frivilliga éverenskommelser
som alternativ till kommunala sarkrav, men dessa togs bort efter det
att lagen infordes.

BeBo, BeLok och byggbolag

Energimyndigheten organiserar bestéllargrupper for olika kategorier
av byggnader, BeBo (bestéllargrupp bostéder) som organiserar
agare av flerbostadshus och BeLok (bestallargrupp lokaler) som or-
ganiserar &gare av lokalbyggnader. Dessa olika grupper har med
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framgang verkat under manga ar och organiserar flertalet storre fas-
tighetsbolag i Sverige.

Kriterier for nyproduktion enligt BeBo och BeLok samt
exempel fran nagra byggherrar

Energikrav for bostader — BeBo
BeBo haller pa att uppdatera sina energikrav for bostader, men ar-
betet &r inte slutfort.

Med den flora av certifieringssystem som finns pa marknaden, till-
lampar byggherrar olika system som interna krav. Nedan ges nagra
exempel pa vilka energisystem som ett urval av de storre bolagen
med bostadsfastigheter anvander:

Einar Mattsson: Miljébyggnad Guld.

JM: Svanen.

Skanska: Boverkets energiklass B d.v.s. 50 — 75 % av BBR krav.
Riksbyggen: Oftast Miljobyggnad Silver.

Bonava: Svanen.

Gavlegardarna: Miljébyggnad.

Pitebo: Miljobyggnad Silver.

Uppsalahem: Max 60 kWh/m2, A-temp kopt energi vid fjarrvarme.
Kopparstaden: Oftast BBR.

K2A: Svanen.

Magnolia: Miljébyggnad Guld.

Att en byggherre anvander certifieringssystem innebar inte att de 13-
ter certifiera byggnader, utan det kan innebéra att de foljer systemet
med intern uppfoljning.

Energikrav for lokaler — BeLok

BeLok:s har uppdaterade energikrav tillgangliga. Uppdateringen in-
nebér att tillaten specifik energianvandning motsvarar niva A och B
enligt BeLok:s klassningssystem, vilket motsvarar cirka 30 % re-
spektive 15 % l&gre energianvandning an kravet i BBR 29. Dessu-
tom finns krav formulerade som hogsta tillatna primarenergital, for
att underlatta jamforelse med byggreglerna.

Exempel pa vilka klassificeringssystem som anvands inom lokaler:
Fabege: Breeam Excellent. Motsvarar ca 35 kWh/m2 (primarenergi-
tal) for kopt energi.

NCC: Breeam Excellent for kontor vilket &r ca 20 % battre an BBR.
Akademiska Hus: Miljébyggnad Guld.

Vasakronan: Leed.
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Erfarenheter fran granskningar av
energiberakningar

I Norra Djurgardsstaden har exploateringskontoret i samarbete med
miljoforvaltningen genomfort noggranna analyser av byggherrarnas
energiberakningar vid flera skeden av byggprocesserna (program-
skede, systemskede, byggskede, relationsskede). Efter ett respektive
tva ars drift av byggnaderna har ocksa uppmatta véarden for energi-
behoven analyserats tillsammans med byggherrarna. Vid uppfolj-
ningarna har det visat sig att i stort sett alla byggnader far hogre
energibehov dn vad som &r projekterat. | genomsnitt ar energibeho-
vet cirka 25 % hdgre an berdkningarna. Detta ar ett branschproblem
och nagon enskild orsak gar inte att finna, snarare &r det en mangd
mindre orsaker som samverkar. Da nastan varje byggnad ar unik ar
bristen pa standardisering (serietillverkning, byggmetoder etc.) en
faktor, injusteringar av t.ex. varme och ventilationssystem brukar
namnas samt att fa styr- och reglersystemet att fungera fullt ut.
Okande komplexitet brukar ocksa namnas. Diskussioner har da forts
om varfor den uppmatta energin avviker fran energiberakningarna
och de flesta ar eniga om behovet av en energisamordnare som be-
vakar energifragan under hela processen.

Stadens uppféljningsportal

Exploateringskontoret har i samarbete med miljoforvaltningen och
stadens byggande bolag tagit fram en uppféljningsportal dér bygg-
herrar ska rapportera hur de uppfyller stadens energikrav som stéllts
vid markanvisning och éverenskommelse om exploatering. Energi-
berdkningarna samt uppmatta varden granskas sedan av miljofor-
valtningen. Om oklarheter finns rérande energiberékningen sker en
dialog med byggherren. Aven energidata fran Norra Djurgardssta-
den hanteras numera via uppféljningsportalen.

Rapportering med bifogade energiberékningar ska ske i portalen vid
tva tillfallen:

Infor dverenskommelse om exploatering. | ett forsta skede tecknar
byggherren och exploateringskontoret ett markanvisningsavtal.
Markanvisningsavtalet &r en option som innebdr att man har ensam-
ratt att forhandla med staden. | avtalet anger staden vilka krav som
galler for produktion av byggnader pa stadens mark. Om byggher-
ren sedan vill ga vidare med byggprojektet tecknas en éverenskom-
melse om exploatering med exploateringskontoret.
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Upprattande av relationshandlingar. Relationshandlingar sam-
manstélls nar byggnaden ar fardig och beskriver byggnadens tek-
niska egenskaper och installationer samt innehaller en uppdaterad
energiberékning.

Slutligen ska uppmatta varden efter tva ars drift av fardig bygg-
nad rapporteras i uppféljningsportalen.

Uppfdljningsportalen har varit i drift i tva ar och an sa lange har
bara rapporteringar gjorts infér dverenskommelse om exploatering.
Erfarenheterna ar darmed tamligen begransade.

Nagra iakttagelser ar dock tydliga. Vid varje punkt dér stadens ener-
gikrav skiljer fran BBR uppstar problem i redovisningen for bygg-
herren. Vidare hanvisar cirka en fjardedel av byggherrarna till nagot
annat projekt och meddelar att man kommer att bygga pa samma
satt i det aktuella projektet. Projekt &r i ett tidigt skede vid teck-
nande av 6verenskommelse om exploatering och det &r inte sakert
att detaljplanen ar antagen vilket kan innebara tdmligen stora 0sé-
kerheter vid en berakning.

Erfarenheter fran tidigare uppfoljningar, som gjorts av konsult, visar
att det finns svarigheter att fa in uppmatta energidata. Fungerande
rutiner for att fa in uppmatta data behover tas fram.

Tidsaspekten med langa projekteringstider

Nér en byggherre tecknar markanvisningsavtal bifogas stadens
energikrav. Vanligen drojer det sedan minst tva ar tills byggherren
och staden kan teckna 6verenskommelse om exploatering. I vissa
fall kan det droja betydligt langre. Infor tecknandet av éverenskom-
melsen om exploatering ska byggherren enligt exploateringskon-
torets krav presentera en forsta energiberdkning i uppféljningsporta-
len och ytterligare en berdkning ska utforas for den fardiga byggna-
den som en relationsberakning. Enligt Stadsbyggnadskontorets krav
ska aven en berakning redovisas vid det tekniska samradet som in-
faller vid bygglovsansdkan.

Processen fran idé till fardig byggnad genomgar manga steg. Dessa
steg illustreras av den sa kallade “ormen” som oversiktligt beskriver
stadens och delar av byggherrens process.
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Erfarenheterna visar att byggherrarna vid tecknandet av Gverens-
kommelse om exploatering ofta inte kommit igdng med projekte-
ring, varfor energiberakningen bygger pa antaganden och ibland pa
aldre versioner av BBR.

I ndra anslutning till att verenskommelsen om exploatering teck-
nats faststalls detaljplanen. Darefter paborjar vanligtvis byggherren
sin detaljprojektering. Denna process kan ocksa ta ett par ar till be-
tydligt langre tid. Det ar forst vid det tekniska samradet, som sker
infor bygglov, som underlag finns for att gora en specifik energibe-
rakning for den projekterade byggnaden.

Under tiden fran idé och tecknande av markanvisning till bygglov
hander oftast en hel del. Planer for omradet forandras, hushajder ju-
steras, antal lagenheter, dagsljuskrav, solinstralning m.m. paverkar
projektet. Dessutom hinner Boverkets byggregler revideras. Forut-
sattningarna for att kunna gora korrekta energiberakningar vid over-
enskommelse om exploatering ar saledes osakra. Det enda som &r
helt sékert ar att byggherren maste folja den BBR som galler vid
tillfallet for inlAmnande av bygglov.

Erfarenheter fran tidigare uppfoljningar visar att det i senare skeden
ar svart att fa in redovisningar som verifierar att stadens energikrav
uppfylls. For att sékerstalla att byggherren redovisar energiberak-
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ningar i enlighet med stadens krav &r det 6nskvart att kommunikat-
ionen mellan stadsbyggnadskontoret och exploateringskontoret
starks. Dock maste respektive forvaltnings process héllas atskilda sa
att stadens civilrattsliga avtal med byggherren inte blandas ihop
med stadsbyggnadskontorets myndighetsutdvning.

Forslag till forandring av stadens gransk-

ningar av energikrav

Vid tecknandet av 6verenskommelse om exploatering forbinder sig
byggherren att uppna stadens energikrav. Eftersom det ar ett civil-
rattsligt avtal behdvs ingen berdkning som styrker att byggherren
amnar uppfylla stadens krav, det sker ju i och med tecknandet av
dverenskommelse om exploateringsavtalet. FOr att sékerstélla att
energifragan aktualiseras i ett tidigt skede rapporteras en preliminar
berdakning in i portalen som granskas av staden.

Det &r forst vid det tekniska samradet infor bygglovet som byggher-
ren har alla forutsattningar for att kunna gora en rattvisandet energi-
berdkning. Detta presenteras for SBK som kontrollerar att myndig-
hetskrav ar uppfyllda. 1 samband med detta skulle byggherren ocksa
kunna registrera energiberakningen i uppféljningsportalen dar be-
rakningen granskas utifran stadens energikrav. Om det finns tvek-
samheter huruvida stadens krav uppfylls eller inte, kan exploate-
ringskontoret inleda diskussioner i fragan. Fordelen att ta diskuss-
ionen vid detta tillfalle, i stallet for redan vid 6verenskommelsen
om exploatering, ar att vid tiden for det tekniska samradet finns alla
forutsattningar faststallda och detaljlésningar for energisystemet
kan utvérderas.

Utredningens forslag till rutiner kan sammanfattas enligt nedan:

Energiberakningar ska rapporteras i stadens uppféljningspor-
tal vid tre tillfallen:

1 infoér tecknandet av 6verenskommelse om exploatering.

2 i samband med inldamnande av bygglov.

3 vid fardigstalld byggnad och inlamnande av relationshand-
lingar.

Darutover ska uppmatta energivarden rapporteras i stadens
uppfoljningsportal efter tva ars drift av byggnaden.
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Nagra tekniska parametrar som
paverkar energibehovet

Vid energiberakningar finns flera parametrar som paverkar utfallet.
| BBR stills inte enbart krav pa energi per kvadratmeter uppvarmd
area (kWh/m2, A-temp), utan aven pa varmegenomgangstal Um
och installerad eleffekt (W). Vid t.ex. en bergvarmeldsning uppnas
energikravet enklare jamfort med en fjarrvarmeldsning. Detta inne-
bér att bergvarmeldsningen kan byggas med en samre klimatskarm
(Um). For att styra mot en bra klimatskarm finns kravet pa Um som
da blir styrande.

En annan faktor som ocksa kan paverka energibehovet i en bygg-
nad, men som inte beaktas i BBR, ar den sa kallade formfaktorn.
Formfaktorn beskriver relationen mellan arean av klimatsk&drmen
(yttervagg, yttertak samt bottenplatta) och golvarean i de upp-
varmda delarna av byggnaden (A-temp).

| stadens nya energikrav skulle sk&rpningar jamfort med BBR
kunna stéllas for Um samt installerad eleffekt. Dessutom skulle sta-
den kunna utvidga energikraven med en justeringsfaktor om detalj-
planen lett till en ogynnsam formfaktor for en byggnad.

vVarmegenomgangstal (U) och (Um)
Varmegenomgangstalet, U, beskriver isoleringsformagan av klimat-
skdarmen. Talet & en sammanvégning av de enskilda byggelemen-
tens formaga att hindra varmelackage fran byggnaden. Vid berak-
ning av det genomsnittliga varmegenomgangstalet Um sammanvags
isolerformagan av vaggar, yttertak, dorrar, fonster samt bottenplatta
mot mark.

Boverkets krav pa Um ar for flerbostadshus 0,40; fér lokaler 0,50
och for smahus 0,30 W/m2,K. For en byggnad som innehaller bade
bostader och lokaler beréknas ett viktat krav baserat pa proport-
ionen lagenheter/lokaler.

Avsikten med att stalla krav pa klimatskarmen (Um) &r att hus ska
byggas med god isolering. Om man enbart staller krav pa maximal
mangd kopt energi, finns risk att byggare kompenserar samre isole-
ring med hogeffektiv teknik. Men oavsett dagens och framtidens
energisnalaste teknik, ar det viktigt att vi idag bygger valisolerade
byggnader som blir resurssnala under lang tid framéver.
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Laga varmeforluster genom klimatskarmen ska dock aven stéllas i
relation till vilka internlaster (varme fran manniskor, belysning och
apparater m.m.) som kan finnas i byggnaden pa grund av verksam-
heten, solinstralning etc. Detta galler speciellt lokalbyggnader dar
energin for komfortkyla kan 6ka vid mycket laga Um-varden, da
Overskottsvarmen inte kan lacka ut genom klimatskarmen.

Det finns ibland en oro att mattet ”levererad energi” eller "kopt
energi”, begrepp som energiprestanda och specifik energianvand-
ning baseras pa, inte skulle vara teknikneutralt och medféra samre
isolerade klimatskarmar. Detta eftersom man med battre verknings-
grader pa FTX-aggregat och varmefaktorer pa varmepumpar kan
klara energikraven anda da dessa installationer drar lite el och ham-
tar istéllet “gratis” energi, som inte tas med i energiberdkningar,
fran berggrunden eller luften.

| energisammanhang bedéms ofta bara konstruktionernas U-varden,
men det ar ocksa viktigt att 6vriga egenskaper inte forsamras. For
genomsiktliga konstruktioner, t.ex. fonster, ar solavskarmning och
solenergitransmittansen (ett matt pa hur mycket av solens varme
som kommer in genom fonstret) viktiga egenskaper for att kunna
skapa god termisk komfort inomhus.

En studie av projekterade varden av de forsta etapperna i Norra
Djurgardsstaden visade att Um i de forsta etapperna, nar frivilliga
energiataganden gallde, i genomsnitt l1ag runt 0,40. | etappen Norra
2 dar 55 kravet stalldes for forsta gangen 1ag genomsnittet pa 0,28.
Stockholmshems Plusenergihus &r beréknat till 0,24. | kategorin lo-
kaler finns bara exempel pa skolor och forskolor och dar ligger Um
pa 0,20 — 0,25 vilket till viss del forklaras av att dessa byggnader
har en ogynnsam formfaktor vilket innebér storre krav pa Um for att
klara energikraven. | Stockholm byggs betydligt farre kvadratmeter
kontorsarea jamfort med bostader. Betydligt vanligare &r uppgrade-
ring/ombyggnad av befintliga kontor. Dessa ombyggnader gors ofta
med hog ambitionsniva avseende energi.

Tabellen nedan baseras pa 18 byggnader i Norra Djurgardsstaden
varav tre har kombinationen fjarrvarme och varmepump, sa kallat
hybridsystem. Alla byggnader ar flerbostadshus.

Alla Fjarrvarme Fjv/Varmepump
Alla 0,322 0,319 0,337

Tabell med genomsnittliga Um-varden.
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Byggforetaget JM uppger att man ligger i intervallet 0,32 — 0,38 nér
de bygger for butiker i bottenvaningen. Stora skyltfonster paverkar
Um till det samre.

Erfarenheter fran uppfoéljningsportalen

Berdknade Um varden i tabellen nedan baseras pa 33 projekt som ar
inrapporterade i Uppfdljningsportalen, varav 29 ar flerbostadshus.
Da Sisab har 4 projekt med mycket laga Um-vérden redovisas detta
separat. Sisab har en anlaggning med bergvarme.

Alla Fjarrvarme Fjv/VP
Alla 0,326 0,305 0,355
Alla exkl 0,348 0,321 0,358
skolor
Skolor 0,243 0,217 0,31

Underlaget &r visserligen inte sa stort men tendensen ar tydlig da
anlaggningar med nagon form av varmepump har i storleksord-
ningen 15 % samre Um jamfort med byggnader med endast fjarr-
varme. FOr att begransa mojligheterna att bygga hus med samre Kli-
matskarm vid varmepumpslésning foreslas att staden tillampar ett
skarpt Um krav. Som framgar av tabellen ovan ar genomsnittet for
inrapporterade flerbostadshus i hallbarhetsportalen Um 0,35. Av
projekten ligger 16 i intervallet 0,35 — 0,40 dar de flesta har nagon
form av varmepump. Med ett krav pa Um 0,35 skulle de samsta kli-
matskarmarna forhindras. For varje hundradels férdndring av Um
vardet forandras energiprestandan med ca 1 kwWh/m2,Atemp. Krav-
stallning baserad pa hundradelar brukar undvikas, d.v.s. krav brukar
stallas som 0,30, 0,35, 0,40 etc. och vid ett krav pa 0,30 finns risk
for att kravet blir kostnadsdrivande.

Um for lokaler

Underlaget i portalen samt for NDS &r begrénsat nér det géller lo-
kalsektorn. Det finns ndgra forskolor och en kontorsbyggnad i un-
derlaget. Dock har Energimyndighetens bestéallargrupp for lokaler
en skrift fran 2021 med rekommendationer for energikrav i lokaler.
Rekommendationerna utgors av en A och en B niva och nar det gal-
ler Um &r A nivan 0,40 och 0,45 for B nivan. Boverkets krav i BBR
29 &r 0,50.

Da det dr viktigt att nya hus byggs med bra klimatskarmar (lagt
Um) foreslas att staden skarper kravet pa Um till 0,35 for flerbo-
stadshus och till 0,45 for lokaler.
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Krav pd maximalt installerad eleffekt

Boverket har krav pa maximalt installerad eleffekt for olika katego-
rier av bostader och lokaler. Kravet finns i forsta hand for att for-
hindra storre installationer som bygger pa uppvarmning med direkt-
verkande el.

Ur ett systemperspektiv, med problem med eleffektbrist under fram-
for allt de kallaste manaderna pa aret, vill man undvika uppvarm-
ning med direktverkande el. Det finns dock en del exempel pa ny-
produktion med installationer av direktverkande el i staden, framst i
byggnader med tillfalliga bygglov.

Boverkets krav pa maximalt installerad eleffekt ar rimligt och sta-
den bor inte skérpa det kravet ytterligare.

Formfaktor

En byggnads form &r av stor betydelse for hur mycket energi som
behovs for uppvarmningen. Ju mindre den yttre ytan &r (arean av
bottenplatta, yttervéggar och yttertak) jamfort med nyttig area
(arean inne i byggnaden) desto mindre energibehov har byggnaden.
| fackkretsar talar man om formfaktorn som &r en kvot mellan den
totala yttre arean (A-om) och den totala inre golvarean. Ju lagre
formfaktor, desto battre energiegenskaper.

Hér spelar &ven de olika byggnadsdelarnas andel av klimatskarmen
en stor roll, d.v.s. om taket utgdr en stor andel kan det vara positivt
for Um eftersom U-vérdet for taket ofta ar lagre. Det motsatta kan
gélla for storre fonsterandelar

| praktiken innebér det att ett tre- till fyra vaningar hogt punkthus
behdver relativt sett minst energi till uppvarmning. Ett smalt lamell-
hus daremot far en ogynnsam formfaktor och darmed relativt sett
hogre energibehov. Det ar saledes viktigt att redan vid upprattandet
av detaljplaner undvika smala byggratter. Men av andra anledningar
an energibehov, kan det anda visa sig fordelaktigast med smalare
byggratter. Vid sadana sarskilda fall skulle undantag for flerbo-
stadshus kunna medges fran energikraven om synnerliga skal finns.
Detta undantag kan da beviljas av exploateringskontoret. Undantag
sker enligt interna riktlinjer som utformas separat. Forslagsvis till-
lampas en fordjupad bedomningsprocess da formfaktorn dverskrider
1,1. Kriterier skrivs in i exploateringskontorets hallbarhetskrav.
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Da det i de flesta fall &r stadens detaljplan som leder till ogynn-
samma byggratter, ur ett energiperspektiv, ar det rimligt att staden
kompenserar byggherrar for detta. Darfor foreslas att exploaterings-
kontoret ska kunna medge undantag fran energikraven om det finns
synnerliga skal, vilket medfér en acceptans for ett nagot hogre ener-
gibehov i sadana situationer. Undantaget kan t.ex. ges i samband
med tecknandet av 6verenskommelse om exploatering och skrivs in
I avtalet.
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Schabloner vid energiberakningar

Nér det forsta energiberékningarna gors ar det mycket man inte vet
om byggnaden. Dessutom &r energibehovet beroende av ménniskors
beteenden och vilka verksamheter som kommer att bedrivas i bygg-
naden. Av den anledningen gors antaganden utifran schabloner om
hur energibehovet kommer att bli i den fardiga byggnaden. Proble-
men med dessa schabloner ar dock att med de laga energibehoven
som &r i moderna byggnader utgor energi enligt schablonerna en re-
lativt stor andel. Ett annat problem &r att vid den forsta energibe-
hovsberékningen som i dag ska redovisas i stadens uppfoljningspor-
tal ar detaljer for byggnaden inte bestamda.

Vid uppféljningarna av energiberakningar i Norra Djurgardsstaden
samt i stadens uppfoljningsportal visar det sig att det saknas ett
likartat satt pa vilket schabloner anvénds. Ibland saknas vissa scha-
bloner helt i berdkningen och ibland anvénds helt olika vérden som
ska beskriva samma slag av energibehov. For att stadens energikrav
ska bli rattvisande bor det Gvervégas att i anvisningar ange vilka
schabloner som ska anvandas.

Boverkets energinormering

Boverket har tagit fram schabloner for energinormering (BEN).
Dessa schabloner ér till stérsta delen obligatoriska och ska anvandas
vid energiberakningar. Till grund fér BEN ligger berékningar som
sammanstallts av Sveby. Vid verifiering av den fardiga byggnadens
uppmatta energiprestanda utfors en normalisering baserad pa Bo-
verkets schabloner. Syftet med schablonerna vid energiberdkningen
och verifieringen 4r att alla ska rdkna pa samma sitt.

Vagledning for energiberakningar

Staden bor sammanstélla en véagledning for externa aktorer avse-
ende vilka schabloner som ska anvandas vid energiberakningar en-
ligt stadens energikrav. Utformningen av schablonerna kommer del-
vis att bero pa i vilket skede som granskningar ska ske. Om gransk-
ning i uppfoljningsportalen ska utforas i anslutning till 6verenskom-
melse om exploatering kréaver det en typ av vagledning da det ar ett
tidigt skede i processen. Om granskning ska ske i anslutning till det
tekniska samradet och bygglovet ar forutsattningarna for granskning
béattre och BEN ér tillampbart i hdgre utstrackning.

En végledning for energiberakningar enligt stadens krav pa berak-
ningar som ska rapporteras i Uppféljningsportalen foreslas bli fram-
tagen nér nya energikrav blivit beslutade.




Forslag till energikrav vid nyproduktion av byggnader pa Stockholm stads
mark
44 (61)

Ekonomiska konsekvenser av
energikrav

De ekonomiska aspekterna kopplat till att uppna stadens energikrav
jamfort med BBR ar svar att bedoma da kostnaderna varierar utifran
varje enskilt projekt. Vid nyproduktion av bostader finns en rad fak-
torer som paverkar kostnadsbilden utéver energikrav och certifie-
ringar och som forsvarar en jamforelse mellan olika byggprojekt.
Detta innebar att uppgifter om merkostnader for att bygga energief-
fektivt och som enbart baseras pa anbudspriser eller faktisk bygg-
kostnad bor tolkas med stor forsiktighet. Exempel pa andra prispa-
verkande faktorer ar:

e Konkurrenslaget vid anbudstillfallet — nar stor byggaktivitet
rader i Storstockholmsomradet &r prisnivan hogre.

e Husets gestaltning — Oregelbundna fasader med manga
vinklar och fler kéldbryggor, krav pa fasadmaterial.

e Byggprojektets omfattning — sma projekt har vanligen hogre
kostnader per kvadratmeter jamfort med storre.

e Byggnadens komplexitet — antal trapphus, nivaskillnader,
kulvertar m.m.

e Forhallandet mellan stora och sma lagenheter — sma lagen-
heter &r dyrare att bygga p.g.a. fler kok och badrum samt
mer komplicerad ventilation.

e Markforhallanden — schaktdjup till fast mark, sprangning av
berg.

e Garage — schaktning alternativt sprangning samt gjutning av
garage under huset ger hdgre kostnader jamfort med platta
pa mark.

Flera av dessa kostnader styrs av faktorer som byggherren inte kan
paverka, t.ex. hoga markkostnader och husets gestaltning enligt de-
taljplanebestammelser.

Forutom investeringskostnader maste ocksa drift- och underhalls-
kostnader végas in i kalkylen. Med lagre energibehov minskar kost-
naderna for inkop av energi under byggnadens hela livslangd. A
andra sidan ar ofta mer komplexa energisystem installerade som
drar hogre underhallskostnader.

Stadens allmannytta menar att skérpta energikrav inte leder till sig-
nifikant hogre investeringskostnader, utan att andra faktorer, se
ovan, ar mer kostnadsdrivande. Daremot ar en effekt av skérpta
energikraven att de anvander nya arbetssatt och annan teknik for att
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minska energianvandningen i nyproduktionen, vilket ar bra da ny-
produktionen star for en forhallandevis stor andel av Stockholms
kommande fastighetsbestand. Allmannyttan konstaterar att i stort
har stadens energikrav lett till positiva forandringar med storre fo-
kus pa energi i byggprojekten samt mer inriktning pa att fa byggna-
derna att fungerar som tankt i driftskedet.

En erfarenhet som manga byggherrar har ar att det ar svart att klara
stadens energikrav med enbart fjarrvarme och FTX. Losningarna
blir da att t.ex. komplettera varmesystemet med avloppsvarmevax-
lare, installera solceller eller att erséatta FTX-aggregatet med en
franluftvarmepump. Alternativt kan det bli en bergvarmepump,
ibland i kombination med fjarrvarme. Varmepumpar bidrar dock till
viss del till 6kad belastning pa elnatet och kan darfér vara ofordel-
aktiga kalla vinterdagar da effektsituationen kan vara anstrangd.
Detta problem kan l6sas genom att vdrmepumpen sténgs av under
de fa timmar som elsystemet ar hogt belastat. Vid behov kan en
ackumulatortank behdvas for lagring av varme. Dessa atgarder &r i
sig tekniskt bra, men leder till mer komplexa energisystem med
hogre underhallskostnader till foljd.
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Forslag till nya energikrav | Stock-
holms stad

Utgangspunkten for forslaget till nya energikrav vid nybyggnation
pa stadens mark &r att forenkla bade for projektérer som gor energi-
berdkningar, men ocksa for staden vid granskningar av berakning-
arna. Erfarenheter visar att projektorer i manga fall har svart att han-
tera stadens krav pa ett korrekt satt da de skiljer fran Boverkets krav
I berékningsmetodiken. Den storsta forandringen som gjort att det
skiljer mellan stadens krav och Boverkets uppstod da Boverket
overgick till berékningar enligt primdrenergi. Forandringen med be-
rakning enligt primdrenergi &r ett krav styrt av EU-direktiv som
Sverige maste félja. Arbete pagar inom EU att utveckla utform-
ningen av energikrav ytterligare vilket gor att Boverkets byggregler
kan forvantas bli reviderade de narmaste aren. Detta talar for att sta-
dens energikrav bor folja Boverkets byggregler (BBR).

Men da staden idag tillampar skarpta energikrav jamfort med BBR,
foreslas att stadens nya energikrav bibehaller en skarpning och att
denna automatiskt foljer eventuella framtida forandringar av BBR.
Forslaget ar att Boverkets energiklass B tillampas.

Vid framtagandet av forslag till nya energikrav har stor vikt lagts
vid att kravet ska vara teknikneutralt. Med teknikneutralitet har
valts definitionen att en byggherre inte ska vara tvungen att valja en
viss teknik for att klara energikraven. Det innebér att byggnader ska
kunna uppfylla kraven med bade fjarrvarme eller varmepump.

Viktigt har ocksa varit att energikraven styr till valisolerade bygg-
nader som har lagt energibehov oavsett vilket varmesystem som ar
installerat. Med tanke pa resurshushallning bor inriktningen vara att
de hus vi bygger idag ska kunna anvandas lange. Samtidigt vet vi
att teknikutvecklingen gor att vdrme- och ventilationssystem med
stor sannolikhet kommer att bytas ut framover. Forslaget ar att
hogsta tillatna varmegenomgangstal ar for flerbostadshus 0,35 och
for lokaler 0,45.

Boverket har konstaterat att det inte gar att uppna fullstandig ratt-
visa (teknikneutralitet) for olika uppvarmningssystem och olika
byggnadstyper (flerbostadshus, smahus, kontor etc.) med samma re-
lation mellan viktningsfaktorerna i BBR. For att uppna fullstandig
rattvisa skulle det behdvas olika viktningsfaktorer for fjarrvarme
och el for olika byggnadstyper kopplat till respektive byggnadstyps
maximala energianvandning. Boverket har dock inte infort detta da
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det skulle bli ett komplicerat regelverk. Den foreslagna forand-
ringen, att stadens energikrav tillampar samma viktningsfaktorer
som BBR, leder dock till en skérpning for elbaserade uppvéarm-
ningslosningar da viktningen mellan fjarrvarme och elbaserade 16s-
ningar skarps fran 2,0 till 2,67. Vidare foreslas i stadens krav skarpt
Um jamfort med BBR vilket i praktiken leder till ytterligare skérp-
ningar for elbaserade I6sningar.

Vid upprattande av detaljplaner ar det manga olika krav som ska
uppfyllas. Resultatet blir av nddvéandighet inte optimalt ur alla
aspekter. Detta kan i vissa fall leda till att byggnader blir smala eller
har veckade fasader och liknande, vilket leder till att dessa byggna-
der kommer att ha storre energibehov. | sadana situationer foreslas
att exploateringskontoret kan medge undantag fran energikraven da
det ar stadens egna beslut som utgdr begrénsningar i mojligheten att
uppna energikraven. Undantag far avgoras fran fall till fall.

Vid revideringen till BBR 29 begrénsades luftflodestillagget jamfort
med tidigare, d.v.s. mdngden extra energi som behdvs for utdkad
ventilation. Detta paverkar framfor allt skolor och férskolor som nu-
mera har ett par timmar langre 6ppettider, men dven andra lokalty-
per kan paverkas. Med energiklass B som kraver minst 25 procent
lagre an BBR éar det tveksamt om energikravet skulle klaras. Om sa
ar fallet skulle staden kunna tillampa ett visst undantag for okat
ventilationsbehov p.g.a. langa Oppettider och sunt inomhusklimat.

Sammantaget skulle stadens energikrav vid nybyggnation pa sta-
dens mark kunna formuleras enligt foljande:

Vid nybyggnation pa av staden markanvisad fastighet och dar
kommunala verksamheter bygger pa stadens mark, ska energi-
behovet beraknas enligt vid tillfallet gallande BBR samt vid till-
fallet gallande normering enligt BEN.

Maximalt energibehov vid nybyggnation pa stadens mark ar
klass B enligt Boverkets energiklassning for energideklarat-
ioner.

Hogsta genomsnittliga varmegenomgangstal (Um) ar for flerbo-
stadshus 0,35 och for lokaler 0,45.

Vid energiberéakningar ska stadens Vagledning vid energiberak-
ningar i Stockholms stad anvandas.
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Energiberékningar ska rapporteras i stadens uppfoljningspor-
tal vid tre tillfallen:

1 infor tecknandet av 6verenskommelse om exploatering.

2 i samband med inlamnande av bygglov.

3 vid fardigstalld byggnad och inlamnande av relationshand-
lingar.

Darutover ska uppmatta energivarden rapporteras i stadens
uppféljningsportal efter tva ars drift av byggnaden.

Undantag fran energikraven kan beviljas om synnerliga skal finns.
For internt bruk tillampas foljande:

Vid ogynnsam formfaktor kan undantag goras avseende energi-
kraven. Undantag kan da beviljas av exploateringskontoret. Vid
beddémning av undantag tillampas en fordjupad bedémnings-
process da formfaktorn 6verskrider 1,1.




Forslag till energikrav vid nyproduktion av byggnader pa Stockholm stads
mark
49 (61)

Klimatkonsekvenser av fore-
slagna energikrav

Motiven till att Stockholms stad inférde skarpta energikrav 2010
var att klimatpaverkan skulle minska vid drift av nya byggnader.
Sedan dess har produktionen av fjarrvarme och el utvecklats sa att
méangden fossila branslen har i det ndrmaste fasats ut. Emissionsfak-
torerna for bade fjarrvarme och el har mer an halverats och kontinu-
erligt arbete pagar for att ytterligare forbattra energiproduktionen.
Darmed har stadens skarpta energikrav numera liten inverkan pa ut-
sldppen av vaxthusgaser i staden och an mindre blir det framdver. |
dagslaget ar de viktigaste nyttorna med stadens energikrav att de
styr mot byggnader med bra klimatsk&rmar, teknikneutralitet avse-
ende uppvarmningssystem samt kostnadseffektiva lésningar.

De i denna rapport foreslagna energikraven leder till marginella for-
andringar av energianvandning och klimatpaverkan vid en jamfo-
relse med stadens nuvarande energikrav. Sa som de féreslagna ener-
gikraven ar utformade kan byggnader som projekteras for fjarr-
varme anvanda nagot mer energi, vilket 6kar mojligheterna att hitta
kostnadseffektiva tekniska Iosningar. FOr byggnader som projekte-
ras for bergvarmepumpar ar de foreslagna energikraven oférand-
rade, men U-medel-kravet leder till att klimatskarmen maste bli lika
bra som for fjarrvarmevarmda byggnader.

Statistik visar att det arligen byggs cirka 5000 lagenheter samt di-
verse lokaler i staden. Om nyproduktionen sker enligt stadens nuva-
rande krav, istéllet for enligt Boverkets krav (BBR 29), minskar ut-
sl&ppen av vaxthusgaser med 1130 ton. Forslaget till nya energikrav
ar angivet som en skéarpning med mellan 25 och 50 procent jamfort
med BBR:s energikrav. Med den lagre energiminskningen (25%)
och beréknat som fjarrvarme i samtliga byggnader, blir utslapps-
minskningen 740 ton. Det innebér att om staden 6vergar till de fore-
slagna energikraven minskas klimatnyttan av stadens energikrav
med som mest 390 ton per ar, vilket motsvarar 0,2 promille av de
totala arliga utslappen i staden, d.v.s. i praktiken i det narmaste for-
sumbart.

Den arliga 6kningen av energianvandningen, ocksa berdknad med
25 procents forbattring jamfort med BBR:s energikrav och alla
byggnader forsedda med fjarrvarme, blir till foljd av de foreslagna
energikraven 7 GWh. Sju gigawattimmar motsvarar en promille av
hela den geografiska stadens fjarrvarmeanvandning som uppgar till
ca 7000 GWh.
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Sammantaget kan konstateras att en 6vergang fran stadens nuva-
rande energikrav till de foreslagna inte innebér att staden skulle
minska ambitionerna inom klimat och energieffektivisering. Om
byggherrar valjer att bygga 50 procent béttre &n BBR innebér det en
nagot hogre ambitionsniva jamfort med stadens nuvarande krav.
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Reflexioner fran stadens bolag

Bostadsbolagen valjer helst rena fjarrvarmelésningar med FTX,
men med en sadan I6sning ar det svart att klara kravet pa 55
kWh/m2 A-temp. Kompletterande atgarder for att klara kravet ar da
i forsta hand forhallandevis enkla l6sningar som t.ex. solceller eller
avloppsvarmevaxlare. Da detta inte alltid racker kan alternativ med
varmepump behovas. Erfarenheterna ar saledes att stadens energi-
krav inte ar helt teknikneutrala.

Energikrav som bygger pa BBR

Stadens bolag forordar att energikraven utgar fran Boverkets bygg-
regler sa langt som mojligt. Skalet ar att darmed renodlas arbetet
med energiberékningar och att gallande BBR:s viktningsfaktorer
anvands.

System for skarpning av BBR

For narvarande tillampar bolagen certifieringssystemet Miljobygg-
nad i begrdnsad omfattning. Om systemet skulle anvandas i stadens
energikrav vore det problematiskt att staden hanvisar till ett certifie-
ringssystem utan att kunna paverka dess utveckling. Certifieringssy-
stemet innebéar dven krav pa en hel del annat som krav fran SGBC
pa material som staden kanske inte vill hantera.

Alternativet med stadens energikrav kopplat till Boverkets energi-
klass B uppfattas som mest pedagogiskt och konstruktivt da det ger
mer utrymme att beakta ekonomi och klimatpaverkan. Med en fast
grans finns viss risk att gransen blir ett mal i sig i stallet for att ma-
let ar ett optimerat energisystem for den specifika byggnaden. Ni-
van ar bra da vissa projekt kan hitta sin basta losning i det dvre
spannet medan andra skulle tjana pa betydligt lagre energianvand-
ning. Detta framjar teknikneutralitet. Bra att referera till en niva och
klassningssystem som fler i branschen kan forsta och som kopplas
till krav fran EU. EPBD pekar i sitt forslag pa att: Till ar 2030 fore-
slas alla nya byggnader vara “noll-utslappbyggnader” men med
skarpare krav for nya offentliga byggnader som ska uppna kravet ar
2027.

Formfaktorn

Formfaktor hogre an t.ex. 1,1 skulle kunna ge lattnad pa energikra-
vet. Begransningen skulle kunna formuleras som en rekommende-
rad hogsta formfaktor och att det kravs godkant avsteg fran exploa-
teringskontoret. Pa sa satt forhindras missbruk av byggherrar. Vid
formuleringen av undantag skulle en progressivitet kunna tillampas
beroende pa formfaktorns storlek.
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Bilaga

| bilagan finns en matris som visar kravforandringen fran BBR 19
till BBR 29. For kategorierna bostader (flerbostadshus) och smahus
finns jamforelser motsvarande den specifika energianvandningen,
d.v.s. oviktat fran BBR 19 till BBR 29. Omréakningarna ar for fler-
bostadshus baserat pa fastighetsel motsvarande 7 kWh/m2 och for
smahus 5 kWh/m2. Nagra omrakningar for lokaler har inte utforts
da fastighetselen varierar stort mellan olika typer av lokaler.

I bilagan finns ocksa resonemang om normaliseringssystem som an-
vands for att kunna jamfora energibehovet for en byggnad under ett
sa kallat normalar.

Berékningar redovisas for hur energibehovet ar en funktion av
byggnadens formfaktor.

Sist redovisas berakningar for olika energildsningar enligt stadens
nuvarande krav, BBR, olika certifieringssystem samt enligt forslag,
energiklass B, till stadens kommande energikrav som foreslas i
denna rapport.
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BBR19 BBR 22 BBR25 BBR29
Bostader som har annat uppvarmningssatt &n elvarme
Byggnadens specifika energianvéandning [kWh per m2 Atemp och 90 80 81 96
ar] BBR 25 och 29 ar omraknade till specifik energianvandning ba-
serat pd 7 kWh/mz2 for fastighetsel
Primarenergital - - 85’ 758
Genomsnittlig varmegenomgangskoefficient [W/m2 K] 0,40 0,40 0,40 0,40
Smahus som har annat uppvarmningssétt &n elvarme
Byggnadens specifika energianvéandning [kWh per m2 Atemp och 90 90 121 >130m2 | 121
ar] BBR 25 och 29 ar omraknade till specifik energianvandning ba- Atemp
serat pa 5 kWh/m2 for fastighetsel >90-130 | 128
m2
Atemp
>50-90 135
m2
Atemp
Primarenergital - - 90 >130m2 | 90
Atemp
>90-130 | 95
m2
Atemp
>50-90 100
m2
Atemp
Genomsnittlig varmegenomgangskoefficient [W/m2 K] 0,40 0,40 0,40 0,30
Flerbostadshus med elvarme
Byggnadens specifika energianvéndning [kWh per m2 Atemp och 55 50 85’ 758
ar] Primarenergital for BBR 25 och 29
Genomsnittlig varmegenomgangskoefficient [W/m2 0,40 0,40 0,40 0,40
Smahus med elvarme
Byggnadens specifika energianvandning [kWh per m2 Atemp och 55 55 50 >130 m2 50
ar] BBR 25 och 29 ar omraknade till specifik energianvandning ba- Atemp
serat pd 5 kWh/m2 for fastighetsel >90-130 53
m2 Atemp
>50-90 m2 | 55
Atemp
Genomsnittlig varmegenomgangskoefficient [W/m2 0.40 0,40 0,40 0,30
Lokaler som har annat uppvarmningssatt an elvarme
Byggnadens specifika energianvandning [kWh per m2 Atemp och 80° 70° 80° 70%°
ar] Primarenergital for BBR 25 och 29
Genomsnittlig varmegenomgangskoefficient [W/m2 K] 0,60 0,60 0,60 0,50
Lokaler med elvarme
Byggnadens specifika energianvandning [KWh per m2 Atemp och 5511 50t 80° 70%°
ar] Primarenergital for BBR 25 och 29
Genomsnittlig varmegenomgangskoefficient [W/m2 K] 0,60 0,60 0,60 0,50

" Tillagg far goras med 70(gmedel — 0,35) i flerbostadshus dar Atemp &r 50 m2 eller stérre och som

till overvagande delen (>50 % Atemp) innehéller ligenheter med en boarea om hogst 35 m2 vardera
och gmedel &r uteluftsflodet i temperaturreglerade utrymmen 6verstiger 0,35 I/s per m2 . Tillagget kan
enbart anvandas pa grund av krav pa ventilation i sarskilda utrymmen som badrum, toalett och kék

8 Tillagg far goras med 40 x (gmedel — 0,35) i flerbostadshus dar Atemp &r 50 m2 eller stérre och som
till Gvervagande delen (>50 % Atemp) innehéller lagenheter med en boarea om hégst 35 m2 vardera

och gmedel &r uteluftsflddet i temperaturreglerade utrymmen dverstiger 0,35 I/s per m2 . Tillagget kan
enbart anvandas pa grund av krav pa ventilation i sarskilda utrymmen som badrum, toalett och kok

och far hogst tillgodoraknas upp till 0,6 I/s per m2 .

® Tillagg far géras med 70 x (gmedel — 0,35) da uteluftsflodet i temperaturreglerade utrymmen av ut6-
kade hygieniska skal &r storre &n 0,35 I/s per m2 , dar gmedel &r det genomsnittliga specifika utelufts-
flédet under uppvarmningssasongen och far hogst tillgodoraknas upp till 1,00 I/s per m2. Tillagget far

hogst tillgodoraknas upp till 45,5 kwh per m2 Atemp och &r]
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Normalarskorrigering

Normalarskorrigering &r en metod som anvands for att kunna jam-
fora energianvandning mellan olika ar och manader. Metoden byg-
ger pa matningar av utomhustemperatur under en given tidsperiod
vilka sedan jamfors med ett sa kallat normalar. Den del av energian-
vandningen som ar beroende av utomhustemperaturen kan darefter
korrigeras med en omrakningsfaktor som beror av utomhustempera-
turen for den aktuella tidsperioden samt ett normalvéarde. SMHI har
lanserat nya graddagar 2022 som baseras pa perioden 1991 — 2020.
Da denna period varit varmare an den foregadende kommer nor-
malarskorrigeringen att forandras. Den nya perioden har varit ca 8
% varmare an den tidigare. Vid normalarskorrigering av uppmatta
virden blir “uppskrivningen” mindre med ett varmare normalar, vil-
ket ocksa medfor lagre energianvandning. Detta innebér att bygg-
herren preliminart kommer att “’tjana” ca 2 kWh/m2 i nyprodukt-
ionen med 55 kravet. En ny klimatdatafil kommer vid kommande
halvarsskifte da en korrekt berakning kan utféras. Som jamforelse
kan namnas att kravet i NDS pa solceller ska producera 2 kWh/m2
och en avloppsatervinning ger i storleksordningen 3 — 4 kWh/m2.

10 Tillagg far goras med 40 x (gmedel — 0,35) da uteluftsflodet i temperaturregle-
rade utrymmen av utdkade hygieniska skal &r storre &n 0,35 I/s per m2 , déar
gmedel &r det genomsnittliga specifika uteluftsflédet under uppvarmningssé-
songen och far hogst tillgodordknas upp till 1,00 I/s per m2 .

u Tillagg far goras med 45(gmedel-0,35) da uteluftsflodet av utokade hygieniska skal ar storre an
0,35 I/s per m2 i temperaturreglerade utrymmen. Dar gmedel &r det genomsnittliga specifika utelufts-
flodet under uppvarmningssasongen och far higst tillgodoraknas upp till 1,00 [I/s per m2 ]. . Tillagget
far hogst tillgodoraknas upp till 29,25 kWh per m2 Atemp och ar]
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Formfaktorn
Nedan visas sambanden mellan Um, formfaktor och energipre-
standa.
EXEMPELBYGGNADER _ .
—— s
= | Atemp: (3800 m?) | Atemp: 4 800 m*
omslutande area; 3 800 | omslutande area: 4800 m
1| Formfaktor 0,8 | Formfaktor: 1,0
~ 4 U-medel: o4 \p‘.-"-'m-‘,K_' _. U-medel. o4 ‘.'J,‘II'I-‘,K:
~-~1| Formprestanda: ©,32 Wim2 K | Formprestanda: 0,4 W/m K
Energianvindning: 62 kWh/m*ar _. Energianvindning: 7o kWh/m*ar

(£1,0)
T+ - - - =
1| Atemp: |4 8oom?| | Atemp: |4 Boom
‘:_‘ 1 Omslutande area: 5 700 m* . T T 1 Omslutande area: 7 zoo m? )
p - 1} Formfaktor: 1,2 I Formfaktor: 1,5
[ = ] gl ' | U-medel: o4 W"m-‘,K" =] U-medel :o_.q ‘.'v’,‘lrl-‘.x:
:_' Formprastanda: 0,5 WimLK 7| Formprestanda: 0,6 W/mK

Energianvindning: 8o kWh/m?,ar 1| Energianvindning: go kwh/msar

~T

Hus med speciell torm (£ 1,2) Laghus med munergard (£ 1,5)

www.bengtdahlgren.se

Exemplet ovan illustrerar hur mycket energiprestandan varierar pa
grund av formfaktorn dd Um har samma varde (0,4 w/m2,K). Skill-
naden mellan en formfaktor pa 0,8 och 1,5 motsvarar 28
kWh/m2,ér. Skillnaden minskar med battre Um. Energiprestandan
varierar dven med val av olika tekniska I6sningar som tex avlopps-
varmevaxlare, solceller, energiklassade armaturer etc.

Med de foreslagna energikraven, Energiklass B och ett Um pa max
0,35 och en formfaktor pa ca 1 kan de olika uppvarmningsalternati-
ven anvéandas som t.ex. fjarrvarme med FTX eller en elbaserad 16s-
ning. En exakt grans for saval formfaktorns som Um vardets paver-
kan gar inte att fastsla da det ar manga parametrar som paverkar
energiprestandan.



Forslag till energikrav vid nyproduktion av byggnader pa Stockholm stads
mark
56 (61)

——Kategori C (8o kwh/m?)
~—Kategori B (60 kWWh/m?)
Kategori A (52 KWh/m?)

U-medelvirde (W/m*K)

T T
0,7 0,8 0,9 1,0 11 12 L3 4 15
Formfaktor

www.bengtdahlgren.se

Exemplet ovan visar sambanden mellan formfaktor, Um och energi-
prestanda. For att en byggnad med formfaktor 1,0 ska klara 80
kWh/m2 (r6da linjen) kravs ett Um pa ca 0,50. For att samma bygg-
nad ska klara 60 kWh/m2(bla linje) kravs ett Um pa cirka 0,33 och
for att klara 52 kwWh/m2 (gul linje) kréavs ett Um pa ca 0,24. Exemp-
len ovan galler en fjarrvarmeldsning med FTX. Om formfaktorn va-
rit 1,5 krdvs vésentligt battre Um.
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Berakningsexempel

Nedan féljer nagra rakneexempel for flerbostadshus som illustrerar
foljderna av olika berakningsmetoder och kravnivaer. Exemplen be-
handlar endast jamforelser mellan behov av kopt energi och primér-
energi. For varje exempel nedan &r de tekniska I6sningarna som pa-
verkar energibehovet, tex klimatskarm, atervinning, solinstralning
de samma.

Ett BBR hus

En exempelbyggnad har forsetts med tre olika uppvarmningsalter-
nativ och tabellen nedan visar vilka konsekvenser detta far for pri-
marenergitalet (viktat enligt BBR) och behovet av kopt energi
(oviktat). BBR staller krav pa primarenergital men da behovet av
kopt energi ar viktigt vid val av system redovisas dven detta behov.
Berakningarna baseras pa fastighetsel motsvarande 7 kWh/m2, ar
A-temp.

De tva Gversta raderna i nedanstaende tabell visar tva olika 16s-
ningar for uppvarmning som klarar Boverkets krav pa primarenergi-
talet 75 KWh/m2. Boverket har utgatt fran ett COP for varmepum-
par pa ca 2,6 for sin kravstallning och vid det vérdet pa COP anses
krav pa teknikneutralitet och kostnadsoptimalitet uppfyllt.

Som framgar av rad 3 i tabellen forbattras primarenergitalet avse-
vart nar COP forbattras och 3,5 ar ett rimligt véarde dar bade varme
och tappvarmvatten ska produceras. En I6sning som blir all vanli-
gare &ar bergvarme och fjarrvarme, rad 4, i kombination. Har produ-
ceras allt tappvarmvatten med fjarrvarme och uppvarmningen sker
med bergvarmen vilket ocksa innebar att COP blir ndgot hagre.

Som framgar av tabellen ger samma byggnad (dvs Um ar identiskt i
de 4 fallen) men med olika uppvarmningslosningar stora skillnader i
primérenergital samt behov av kdpt energi. Beréakningarna nedan vi-
sar maximalt tillaten energianvandning uttryckt som priméarenergital
samt verkligt behov av kdpt energi for en byggnad som beréknas
enligt Boverkets krav i BBR 29.

Som framgar nedan i rad 3 och 4 far I6sningar med varmepump sa-
val ett lagre primérenergital som ett lagre behov av kopt energi.
Detta mojliggor att man till exempel kan uppféra en byggnad med
en samre klimatskarm (hogre Um) och da fa en lagre produktions-
kostnad for byggnaden. Av detta skl finns ett krav pa Um i BBR pa
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0,40 och i forslaget till nya energikrav for staden foreslas en skarp-
ning av Um till 0,35. Staden har tidigare inte haft nagot eget krav pa
Um. Det skérpta Um kravet bidrar till att battre klimatskéarmar
byggs oavsett om uppvarmningen sker med fjarrvarme eller berg-
varme. Detta resonemang ar generellt for samtliga berakningsexem-
pel nedan. Behovet av nettoenergi, d.v.s. den energiméngd som be-
hover tillforas byggnaden &r identiskt i alla exempel och for BBR
huset &r det 96 kWh/m2,Atemp som Kkravs.

BBR primar- K&pt energi

energital (oviktad
energi).
kWh/m2 KWh/m?2
1.Fjarrvarme + 75 (krav) 96
FTX
2.Bergvarme + 74,3 (krav) 41,3
FTX. COP 2,6
3.Bergvarme + 58,4 32,4
FTX. COP 3,5
4.Bergvarme + 60,5 48,9
fjarrvarme.
COP 3,8

Om kravet ar primarenergital pa 55 kwWh/m2
Hér exemplifieras konsekvenser av en kravstéllning motsvarande ett
primarenergital pa 55 kWh/m2 A-temp (BBR kravet ar 75). Stadens
nuvarande energikrav ar 55 kWh/m2 A-temp kopt energi med vikt-
ning av el (faktor 2) for uppvarmning och tappvarmvatten. | exemp-
let nedan testas vad som hander om 55 kravet i stéllet berdknas som
ett primérenergital enligt Boverkets berakningsmetodik.

Exempelbyggnaden forses med olika typer av uppvarmningssystem
(samma som i foregaende berakningsexempel) i Gvrigt ar byggna-
den of6randrad. Byggnaden klarar utan marginal ett primérenergital
pa 55 for fjarrvarme och FTX (rad 1) samt for en bergvarmeldsning
med COP 2,6 (rad 2) vilket Boverket anvant i sina berakningar. Vi-
dare redovisas konsekvenser med en bergvarmel6sning med COP
3,5 (rad 3) samt en hybridldsning dar tappvarmvattnet varms med
fjarrvarme och uppvarmningen sker md en bergvarmeanlaggning
med COP 3,8 (rad 4). Utgangspunkten &r att fastighetsel motsva-
rande 7 KWh/m2 A-temp.
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Exempelbyggnaden, som har samma nettoenergibehov (samma
méangd energi behdver tillforas byggnaden i alla exempel) for alla
olika uppvarmningsldsningar nedan, far ett forbattrat primarenergi-
tal for exemplen i rad 3 och 4.

Samtliga I6sningar nedan klarar energiklass B enligt Boverkets sy-
stem for energideklarationer. Losning 1 och 2 klarar Miljobyggnad
Silver och l6sning 3 och 4 klarar Miljébyggnad Guld.

BBR primar- Kopt energi
energital (oviktad
energi).
kWh/m2 KWh/m?2
1.Fjarrvarme + 55 (krav) 67 (60+7)
FTX
2.Bergvarme + 55 (krav) 30,1 (23,1+7)
FTX. COP 2,6
3.Bergvarme + 43,5 24,1 (17,1+7)
FTX. COP 3,5
4.Bergvarme + 46,7 41,2
flarrvarme. (9,2+25+7)
COP 3,8

En konsekvens av denna kravstéllning &r att en fjarrvarmeldsning
med FTX underlattas jamfort med stadens nuvarande krav. 12
kWh/m2 Atemp mer energi kan kopas.

Om kravet ar Boverkets klass B

Héar exemplifieras konsekvenser av en kravstéllning motsvarande
Boverkets klass B enligt klassningssystemet som anvénds for ener-
gideklarationerna. Klass B ar ett intervall for byggnader som ar 25-
50 % battre an nybyggnadskraven i BBR. | detta exempel &r ut-
gangspunkten tva byggnader, en som &r 25 % béttre an BBR, och en
som &r 50 % battre &n BBR. De tva byggnaderna har forsetts med
olika typer av uppvarmningssystem. Vidare redovisas konsekvenser
med en bergvarmeldsning med COP 3,5 (rad 3) samt en hybridlds-
ning dar tappvarmvattnet varms med fjarrvarme och uppvarm-
ningen sker med en bergvarmeanlaggning med COP 3,8 (rad 4). Ut-
gangspunkten ar som tidigare fastighetsel motsvarande 7 kWh/m2
A-temp.
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De tva byggnaderna, far ett forbattrat primarenergital for exemplen i
rad 3 och 4.

Samtliga I6sningar nedan klassas som energiklass B enligt Bover-
kets system for energideklarationer. Losning 1 och 2 klarar Milj6-
byggnad Silver och 16sning 3 och 4 klarar Miljobyggnad Guld for
flerbostadshus.

BBR primaér- Kopt energi
energital (oviktad
energi).
kWh/m2 KWh/m?2
1.Fjarrvarme + 37,5-56,2 42,6-69,4
FTX (krav)
2.Bergvarme + 37,5-56,2 20,7-31
FTX. COP 2,6 (krav)
3.Bergvarme + 31-44,7 17,2-24,8
FTX.COP 3,5
4.Bergvarme + 35,1-47,8 34,8-41,8
flarrvarme.
COP 3,8

En konsekvens av denna kravstéllning &r att en fjarrvarmel6sning
med FTX underlattas jamfort med stadens nuvarande krav. Maxi-
malt 14 kWh/m2 A-temp mer energi kan kdpas vilket bidrar till en
mer teknikneutral kravstéllning.

Om kravet motsvarar Miljobyggnad Silver al-

ternativt Guld

Hér exemplifieras konsekvenser av en kravstéllning motsvarande
Miljobyggnad Silver och Guld som ar 20 % respektive 30 % battre
an BBR for flerbostadshus. De tva byggnaderna har forsetts med
olika typer av uppvarmningssystem. Vidare redovisas konsekvenser
med en bergvarmeldsning med COP 3,5 (rad 3) samt en hybridlds-
ning dar tappvarmvattnet varms med fjarrvarme och uppvarm-
ningen sker md en bergvarmeanldggning med COP 3,8 (rad 4). Ut-
gangspunkten ar som tidigare fastighetsel motsvarande 7 kWh/m2
A-temp.

Byggnaderna far ett forbattrat primarenergital for exemplen i rad 3
och 4. Losning 1och 2 klarar Energiklass B for MB Guld men inte
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for MB Silver. Losning 3 och 4 klarar Energiklass B for bade MB
Guld och Silver.

Det hogre vardet nedan for de olika alternativen &r Miljobyggnad
Silver och den lagre ar Miljobyggnad Guld

BBR primér- Kdpt energi

energital (oviktad
energi).
kWh/m2 KWh/m?2

1.Fjarrvarme + | 52,5 resp 60,0 | 64 resp 74,7

FTX (krav)
2.Bergvarme + | 50,0 resp 59,5 | 27,8 resp 33,0
FTX. COP 2,6 (krav)

3.Bergvarme + | 40,4 resp 47,4 | 22,4 resp 26,3
FTX. COP 3,5
4.Bergvarme + | 45,3 resp 50,3 | 40,4 resp 43,2
filarrvarme.
COP 3,8

En konsekvens av denna kravstéllning &r att en fjarrvarmeldsning
med FTX underlattas jamfort med stadens nuvarande krav. Maxi-
malt 11 respektive 20 kwWh/m2 A-temp mer energi kan kopas for
Guld respektive Silver.



