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Forord

Den har rapporten &r en redovisning av resultatet fran regeringens
uppdrag (S2013/6492/PBB) att se 6ver och skarpa kraven pa
energihushallning i Boverkets byggregler. | rapporten redovisas
underlaget for bedémningarna av nya kravnivaer. Ekonomiska
berékningar har legat till grund for forslagen tillsammans med uppgifter
ur Boverkets energideklarationsregister 2002—-2012 och utvarderingar av
uppforda lagenergihus.

Rapporten &r sammanstélld av Peter Johansson, Stefan Norrman, Anders
Carlsson, Tobias Oscarsson, Thomas Johansson och Sofia Lindén, dar
den sistndmnda har varit foredragande. | den slutliga handldggningen har
enhetschef Paula Hallonsten och rattschef Yvonne Svensson deltagit.

Karlskrona juni 2014

Anders Sjelvgren
avdelningschef
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Inledning

| denna rapport redovisas resultatet av Boverkets regeringsuppdrag att se
over och skarpa nivaerna for energihushallning i Boverkets foreskrifter.

Uppdraget

Boverket har haft regeringens uppdrag att se éver och skarpa nivaerna for
energihushallning i Boverkets foreskrifter.

Bakgrunden till uppdraget &r att det i remissyttranden till regeringen
pé betankandet Okat bostadsbyggande och samordnade miljokrav —
genom enhetliga och férutsagbara byggregler (SOU 2012:86) och
Promemoria Il: Forslag och beddmningar avseende ndra-
nollenergibyggnader (N2011/7477/E) framhallits att det med dagens
byggteknik finns stora forutsattningar for skarpta kravnivaer pa
energihushallning. Regeringen anser darfor att det ar lampligt med en
Oversyn och skarpning. Uppdraget &r samtidigt en del i Sveriges strategi
att narma sig nara-nollenergikrav och successivt skarpa kraven pa
energihushallning.

Enligt uppdraget bor dversynen omfatta samtliga klimatzoner och
uppvarmningssatt for bade bostéder och lokaler. Hansyn bor ocksa tas till
forutsattningarna for olika boendeformer och effekter pa dvriga tekniska
egenskapskrav liksom till samhallsekonomiska, fastighetsekonomiska
och miljomassiga aspekter.

Malsattningen for arbetet ska vara att de nya kravnivaerna ska kunna
trada ikraft den 1 januari 2015. Regeringens uppdrag finns i sin helhet i
bilaga 1.

Metod

Boverkets byggregler ar tillampningsforeskrifter till plan och bygglagens
8 kap. 4 § 6 och plan och byggférordningens 3 kap. 14 8.
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Enligt direktivet om byggnaders energiprestanda® ska
medlemsstaterna faststalla minimikrav pa byggnaders eller
byggnadsenheters energiprestanda for att uppna kostnadsoptimala nivaer
for byggnadernas energiprestanda. Den kostnadsoptimala nivan for en
byggnads energiprestanda definieras i direktivet som den energiprestanda
som ger den ldgsta kostnaden for byggnadens energiforsérjning under den
berdknade ekonomiska livslangden.

Utgangspunkten i det har uppdraget har varit att 6versynen och
skarpningen ska utforas med kostnadsoptimala nivaer som riktmarke.
Syftet ar att skarpa kraven pa energihushallning utan att reglerna
systematiskt tvingar fram olénsamma investeringar. For att underséka om
skarpningen ar kostnadsoptimal har vi utfort teoretiska berakningar pa
sex referenshus och utgatt fran att en skarpning runt 10 procent skulle
kunna vara rimlig. Det antagandet &r gjort mot bakgrund av tidigare
skarpningar i BBR och resultaten av Boverkets utredning Lagsta méjliga
energianvéandning i nya byggnader och kostnadskonsekvenser® och
Optimala kostnader for energieffektivisering®.

De sex referenshusen representerar olika byggnadskategorier och ar
konstruerade sa att de i utgangslaget har samma energiprestanda som de
nu géllande energihushallningskraven. Fran detta utgangslage har vi lagt
till investeringar i form av ytterligare isolering eller &ndrade
installationer. Kostnaden for investeringarna har stéllts mot de minskade
kostnaderna for tillford energi under byggnadens ekonomiska livslangd.

Syftet med dessa berékningar har varit att fa en bild av var granserna
gar mellan atgarder vars investeringskostnad kan baras av minskade
energikostnader 6ver livslangden och sadana atgarder dar detta inte ar
fallet. Samma metod har anvants for att gora berakningar pa tva verkliga
byggprojekt.

De teoretiska berékningarna har kompletterats med en undersdkning
av nya byggnaders uppmatta energianvandning med uppgifter hdmtade
fran Boverkets energideklarationsregister. Information om
energiprestandan har hamtats for byggnader uppférda mellan 2002 och
2012. Ytterligare stod for bedomningen av vilken niva som ar lamplig for
skarpningen har tillforts fran studier av lagenergibyggnader hamtade ur
L&gans register®. Sammantaget ger dessa undersokningar en bild av hur
mycket vi kan skarpa energihushallningskraven utan att skapa oonskade
effekter.

! Europaparlamentets och radets direktiv 2010/31/EU om byggnaders energiprestanda.
Byggnaders energiprestanda motsvaras i Boverkets byggregler av begreppet specifik
energianvéndning.

2 Rapport 2011:3, Lagsta mojliga energianvandning i nya byggnader och
kostnadskonsekvenser.

3 Optimala kostnader for energieffektivisering — underlag enligt Europaparlamentets och
radets direktiv 2010/31/EU om byggnaders energiprestanda.

4 Lagan &r ett samarbete mellan Energimyndigheten, Boverket, Sveriges byggindustrier,
Vastra Gotalandsregionen, Formas, byggherrar, entreprendrer och konsulter och syftet ar
att 6ka byggtakten av lagenergibyggnader.



Inledning

Rapportens innehall

Rapporten inleds med avsnittet Sammanfattning som kortfattat redovisar
arbetet, slutsatserna och forslagen till nya kravnivaer pa
energihushallning i Boverkets byggregler. Narmare
bakgrundsbeskrivning, analyser och konsekvenser av de foreslagna
andringarna redovisas dérefter i separata avsnitt. Vidare redovisas en
analys och forslag pa méjliga nya kravnivaer i BBR och dess
energitekniska, fastighetsekonomiska, samhallsekonomiska och
miljoméssiga effekter.

| bilaga 1 aterges uppdraget i sin helhet och i bilaga 2 redovisas
samhallsekonomiska aspekter. | bilaga 3 redovisas kénslighetsanalysen
och i bilaga 4 visas det anvanda underlaget for energiprisutvecklingen.

Andrade foreskrifter

Andringarna avser en revidering av Boverkets egna foreskrifter och
allmanna rad. | samband med att &ndringarna infors i Boverkets
byggregler kommer sedvanlig hantering med remissforfarande och EU-
anmélan att genomforas. Konsekvensutredningen kommer da att
kompletteras enligt forordning (2007:1244) om konsekvensutredning vid
regelgivning.

Pagaende revidering av foreskrifterna i BBR

Regeringen har i sin proposition 2013/2014:127 lagt forslag om att
komplementbyggnader, med vissa begransningar, ska fa uppforas i
anslutning till en- och tvabostadshus utan krav pa bygglov.
Byggnadsarean for sadana nya byggnader (tillsammans med Gvriga
byggnader som har uppforts pa tomten med stod av det foreslagna
regelverket) ska inte fa vara storre dn 25 kvadratmeter. | samband med
den revidering av BBR som ska trada i kraft den 1 juli 2014, kommer en
mindre forandring, som rér komplementbyggnader, att géras i
energiavsnittet. For byggnader som &r mindre &n 50 m* kommer kravet pa
maximal specifik energianvéndning och eleffektkravet att slopas. I stéllet
kommer bara krav att stéllas pa varmeisolering (U-medelvarde) och pa
tathet for byggnadens klimatskarm. Samma kravniva ska gélla i hela
landet. Andringarna ska leda till att det blir enklare att projektera, och
billigare att uppfora, byggnader som &r mindre &n 50 m?.

Boverket tog 2013 fram forfattningsandringar pa regeringens uppdrag
som skulle stimulera byggande av student- och ungdomsbostader. Som en
foljd av uppdraget lade Boverket ocksa fram ett antal forslag som ror
energihushallningskraven. Vid remissen var remissinstanserna i stort sett
eniga i sina svar om att forslagen kan inféras samtidigt som skarpta
energikrav infors. Dessa forslag kommer att tas om hand tillsammans
med den revidering som blir resultatet av detta uppdrag.
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Forkortningar och forklaringar

Forkortningar och forklaringar

BFS Boverkets forfattningssamling
BBR Boverkets byggregler (BFS 2011:6 med &ndringar t.o.m.
2013:14) - foreskrifter och allmanna rad

PBF Plan- och byggférordningen (2011:338)

PBL Plan- och bygglagen (2010:900)

SFS Svensk forfattningssamling

SOuU Statens offentliga utredningar

SS Svensk standard

Avemp Arean av samtliga vaningsplan, vindsplan
och kallarplan for temperaturreglerade
utrymmen, avsedda att varmas till mer &n
10 °C, som begrénsas av klimatskarmens
insida. Area som upptas av innervaggar,
Oppningar for trappa, schakt och dylikt,
inréknas. Area for garage, inom byggnaden
i bostadshus eller annan lokalbyggnad &n
garage, inréknas inte.

Byggnadens

energianvandning

Byggnadens specifika
energianvandning

Den energi som, vid normalt brukande,
under ett normalar behover levereras till en
byggnad (oftast bendmnd kopt energi) for
uppvarmning, komfortkyla, tappvarmvatten
och byggnadens fastighetsenergi. Om
golvvarme, handdukstork eller annan
apparat for uppvarmning installeras,
inraknas dven dess energianvandning.

Byggnadens energianvandning fordelat pa
Arermp Uttryckt i KWh/m?* och &r.
Hushallsenergi inraknas inte. Inte heller
verksamhetsenergi som anvands utéver

11
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Dimensionerande
vinterutetemperatur, DVUT

Elvarme

Klimatzon

Um

byggnadens grundlédggande
verksamhetsanpassade krav pa varme,
varmvatten och ventilation.

Den temperatur, for representativ ort, som
framgar av 1-dagsvardet i “’n-day mean air
temperature” enligt SS-EN 1SO 15927-
5:2005. Temperaturen far 6kas om
byggnadens tidskonstant dverstiger 24
timmar. Okningen framgar av standardens
redovisade temperaturer for 2, 3 eller 4
dygn. Byggnadens tidskonstant, matt i
dygn, anvands for val av motsvarande
tabellvarde (n-day). Temperaturékning,
beroende pa hogre tidskonstant 4n 96
timmar kan faststéallas genom sarskild
utredning.

Uppvéarmningssatt med elektrisk energi, dar
den installerade eleffekten for uppvarmning
ar storre an 10 W/m? (Asemp). Exempel &r
berg-, jord-, sjo- eller luftvarmepump,
direktverkande elvarme, vattenburen
elvérme, luftburen elvarme, elektrisk
golvvarme, elektrisk varmvattenberedare
och dylikt. Eleffekt i fastbransleinstallation,
som installeras for att utgora tillfallig
reserv, inrdknas inte om fastbransleinstal-
lationen ar konstruerad for permanent drift.

Geografiskt omrade, bestaende av ett antal
Ian, inom vilket samma krav galler pa
byggnadens specifika energianvandning.

Varmegenomgangskoefficient, eller U-
varde, beskriver hur god isolering en
byggnadsdel har. Enheten &r W/m2K. Ju
lagre vérde desto béttre isolering.



Sammanfattning av forslagen

Skarpta kravnivaer for energihushallning
Boverket har for avsikt att genomfora foljande andringar i
energihushallningskraven i avsnitt 9, Boverkets byggregler:

Klimatkorrigering

En ny klimatzon, kallad klimatzon IV, infors. Klimatzon 1V ska omfatta
kommunerna i sodra och i vastra Sverige. | klimatzon IV skérps kraven
med ca 10 procent jamfort med de nya nivaer som ska galla i klimatzon
I"nI.

Lokaler
Kraven skérps med
e 15 kWh/m? och &r for lokaler med annan uppvarmning &n
elvarme i klimatzon |
e 10 kWh/m? och &r for lokaler med annan uppvarmning &n
elvarme i klimatzon Il och 111
e 10 kWh/m? och &r for elvarmda lokaler i klimatzon 1 och I
e 5 kWh/m? och &r for elvarmda lokaler i klimatzon Il

Kraven for lokaler mindre 4n 50 m? (som &r planerade att trada i kraft den
1 juli 2014) halls of6érandrade.

Bostéader
Bostéader delas in i tva nya kategorier: smahus och flerbostadshus.

Kraven skérps med

e 15 kWh/m? och &r for flerbostadshus med annan uppvarmning an
elvarme i klimatzon |

e 10 KWh/m? och &r for flerbostadshus med annan uppvarmning &n
elvarme i klimatzon Il och 111

e 10 kWh/m? och &r for elvarmda flerbostadshus i klimatzon | och
I

e 5 kWh/m? och &r for elvarmda flerbostadshus i klimatzon I11.

13
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Kraven for smahus halls oférandrade i alla zoner utom i den nya
klimatzonen IV dér kraven skarps med ca 10 procent.



15

1. Analys av skarpta kravnivaer

Boverkets referenshus

For att analysera konsekvenserna av en ytterligare skarpning av
energikraven i BBR har vi lagt till energieffektiviserande atgarder pa sex
teoretiska referenshus. Dérefter har berdkningar gjorts for att undersoka
om atgarderna ar kostnadsoptimala att utfora. Utéver de sex
referenshusen har dven berakningar gjorts pa tva lagenergihus som
redovisat sarskilt 1ag energianvandning.

Referenshusen ar samma som anvénts tidigare for att berdkna den
kostnadsoptimala nivan enligt EU-direktiv 2010/31/EU och som
Boverket och Energimyndigheten redovisade till regeringen i Rapport
2013:2, Optimala kostnader fér energieffektivisering®.
Energiberékningarna for referenshusen har utforts med ett verktyg som
aterfinns pa www.energiberakning.se och med indata fran
www.sveby.org samt klimatfil for Stockholm 1977 fran SMHI.

Referenshusen ar utformade sa att de precis uppfyller nuvarande
BBR-krav pa energihushallning i klimatzon I1l. Darefter har husens
energiegenskaper forbattrats sa att den arliga energianvandningen, enligt
BBRs definition, reducerats med 10 procent.®

Skillnaden mellan BBRs niva och den undersdkta nivan ar tillrackligt
stor for att fa marginaleffekter sa att de kan anvandas som underlag i den
ekonomiska utvarderingen. De tekniska atgarder vi har raknat pa ar
isolering av tak och végg, byte till battre fonster, byte till storre
varmepump och battre ventilationsvarmevéaxlare. Vilka atgarder som
provats pa de olika byggnaderna framgar av beskrivningen for respektive
fastighet nedan. Atgarderna har kostnadsberaknats och darefter har olika
I6nsamhetskalkyler gjorts utifran bland annat energiprisutveckling,

5 Optimala kostnader for energieffektivisering — underlag enligt Europaparlamentets och
radets direktiv 2010/31/EU om byggnaders energiprestanda.

® Metoden paminner mycket om den som anvandes i ovan namnda rapport fran Boverket
och Energimyndigheten. En skillnad ar emellertid att de foreslagna atgarderna i denna
rapport valts for att n& en energibesparing pa motsvarande 10 procent. | den refererade
rapporten fanns inte en sadan niva, utan varje atgérd analyserades dar utifran sin
beraknade besparing. Det skulle visa hur stor besparing det gick att fa.


http://www.energiberakning.se/
http://www.sveby.org/
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atgardskostnader, livslangd och kalkylranta. Redovisningen nedan
behandlar ett hus i taget. De sex referenshusen bestar av tva smahus, tva
flerbostadshus och tva kontorshus dér ett hus i varje kategori har
fjarrvérme och ett har eluppvarmning med varmepump. For varje
byggnad redovisas om en atgard, eller ett paket av atgarder, ar 1onsamt
eller olénsamt. Lonsamhetshedémningen omfattar en
fastighetsekonomisk kalkyl, en makroekonomisk kalkyl och en
miljoméssig beddmning.

Ekonomiska utgangspunkter

For att avgora om en investering ar ekonomisk Iénsam har vi anvént oss
av sedvanlig investeringskalkylering.

| investeringskalkylen har kostnaden for en specifik atgard stéllts mot
intakten fran investeringen under hela dess ekonomiska livslangd.
Eftersom kostnaden och intakterna intréffar vid olika tidpunkter har deras
varde diskonterats och nuvérdesberaknats for att vara jamforbara.

| uppdraget ingar att beakta saval de fastighetsekonomiska som de
samhallsekonomiska aspekterna samt att belysa miljokonsekvenserna av
en skarpt energihushallning. Det fastighetsekonomiska perspektivet har
hanterats fullt ut genom berdkningar av fastighetsekonomiska kalkyler.
Déremot hanteras den samhéllsekonomiska utvérderingen dels genom en
makroekonomisk kalkyl, dels genom att vi identifierar ett flertal tdnkbara
faktorer som forvantas ha en samhallsekonomisk effekt, men som inte
gatt att kvantifiera eller vardera inom utredningens tidsram. De
samhallsekonomiska aspekterna av dessa faktorer beskrivs i bilaga 2.

Miljokonsekvenserna av en skarpt energihushallning tillfors den
makroekonomiska kalkylen. Utdver detta sarredovisar vi specifika
miljoindikatorer som paverkas av en minskad energianvandning.
Miljoeffekten redovisas dels i ekonomiska termer (kronor), dels i
kilogram utslapp till luft

| den fastighetsekonomiska kalkylen har vi inkluderat samtliga
kostnader som laggs pa byggherren sasom moms, skatter och eventuella
subventioner (undantaget kommersiella fastigheter dar moms avraknats).
Men i den makroekonomiska kalkylen har daremot kostnader for moms,
skatter och subventioner helt exkluderats. Enligt kommissionens riktlinjer
ska dven penningvéardet av den miljoskada som orsakas av
koldioxidutslapp, relaterade till energianvandningen i en byggnad,
inkluderas i de makroekonomiska kalkylerna.” En vardering av detta
aterfinns delvis i de utslappsratter som redovisas i energipriset och som
prognostiseras av Energimyndigheten. Har har vi i stallet anvént ett mer
utokat matt pa miljopaverkan och darfor raknat bort de specificerade
utslappsratterna i energipriset. Det matt pa miljopaverkan som anvands
innehaller en vardering av utslapp fran véaxthusgaser, svaveldioxid,
kvaveoxid samt flyktiga organiska féreningar. Man bor uppméarksamma
att den positiva miljoeffekten av minskade utslapp av vaxthusgaser som
kalkylerna visar mycket vél helt kan utebli. Det som &r avgdrande &r
taknivan i handelssystemet med utslappsratter. Om denna inte sanks,

! Riktlinjer for kommissionens delegerade férordning nr 244/2012, punkt 6.
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exempelvis genom att utslappsratter som till antal motsvarar
utslappsminskningen tas ur marknaden (annulleras), kommer nagon
annan sektor att utnyttja det uppkomna éverskottet, varpa miljoeffekten
totalt sett uteblir.

Kostnader for de energibesparande atgarderna
Kostnader for de olika atgarderna har Wikells byggberakningar AB i
Véxjo tagit fram pa uppdrag av Boverket.

Eftersom rapporten studerar effekter for nyproducerade fastigheter tar
vi inte alltid upp hela kostnaden for en atgérd, utan endast skillnaden
mellan olika alternativ. Till exempel &r kostnaden for att installera fonster
med béttre U-véarde skillnaden mellan det befintliga fonstret med ett U-
varde och det foreslagna fonstret med ett battre U-vérde. Detsamma
géller vid jamforelse mellan ventilationsvarmevéxlare med olika
verkningsgrad. Hansyn behover saledes inte tas till fasta
installationskostnader for ventilationsror eller dylikt da dessa ar
medraknade i utgangsscenariot.

Utifran samma resonemang antar vi att bade underhalls- och
driftskostnader ar lika mellan de olika alternativen, varfor dessa
kostnader exkluderas i kalkylen. Till exempel &r underhallskostnaden for
ett fonster med U-vérde 0,8 samma som for ett fonster med U-vérde 1,1.
Forvisso kan det mycket val forekomma mindre skillnader mellan tva
olika atgardsalternativ. En mer tekniskt avancerad bergvarmepump kan
vara dyrare att underhalla an en mindre avancerad bergvarmepump, bade
i materialkostnad och for service.

Oavsett om sa ar fallet ar bedomningen att sddana kostnader har
marginell betydelse for det slutliga resultatet, sa de har inte tagits med i
berékningarna.

Energipris
| kalkylerna anvands energipriser for el och fjarrvarme fran 2014 till
2043, dar priset for fjarrvarme ar uppdelat mellan smahus respektive
flerbostadshus. Energipriserna &r framtagna av Energimyndigheten och
bygger pa deras langtidsprognoser fran 2010 och 2012. Dessa prognoser
stracker sig till 2042. For att fa en serie som passar till
investeringskalkylens berékningsperiod har vi tagit fram energipriserna
for 2043 genom att ta en prediktion av det framtida vardet® °.

Tabell 1.1 visar delvis Energimyndighetens energiprisprognos. Hela
tidsserien finns i bilaga 4.

8 Investeringskalkylens berakningsperiod om 30 ar foljer har kommissionens
rekommendation, Europeiska unionens officiella tidning 21.3.2012 punkt 4.2.

% Vardet for 2043 har tagits fram genom en berdkning av en linjar regression av de
historiska vérdena. Déarefter har denna regression applicerats for att berékna vardet for
2043. Hela tidserien presenteras i bilaga 4.
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Tabell 1.1. Energimyndighetens energiprisprognos for el och fjarrvarme

Elvarme Fjarrvarme Fjarrvarme
smahus flerbostadshus, kontor
Ar dre/kWh dre/kWh dre/kWh
2014 151,9 83,6 80,3
2020 158,0 92,3 89,1
2030 174,6 101,1 97,8
2040 187,5 1114 108,2

Kalla: Energimyndighetens langtidsprognos 2010 och 2012, varde omraknat till
2013 ars priser.

Alla prognoser dr osékra, och ju langre en prognos strécker sig desto
storre ar osakerheten. Energimyndighetens langtidsprognoser innehaller,
enligt myndigheten sjélv, ocksa en portion av osékerhet och ska darfor
behandlas med forsiktighet. | synnerhet galler detta priset pa fjarrvarme
som paverkas av de stora skillnader i forutsattningar som rader pa de
olika fjarrvarmenaten.

Véardering av miljoeffekter

En skérpning av energikraven i byggreglerna leder bade till lagre
energianvandning och olika miljovinster. | den makroekonomiska
kalkylen kvantifieras och varderas minskade utslapp till luft av
vaxthusgaser matt i koldioxidekvivalenter, svaveldioxid, kvaveoxider
samt flyktiga organiska kolvaten (NMVOC).

Véxthuseffekten ger upphov till férandrat klimat och héjd temperatur
pa jorden med stigande havsniva till foljd. Forsurning orsakas av surt
nedfall som bildas da svaveldioxid, SO, och kvéaveoxider, NO, omvandlas
till syror i atmosfaren. Forsurningen leder bland annat till att fiskebestand
slas ut, skogsmarken utarmas pa naring och grundvattnet far hogre
metallhalter. Lattflyktiga organiska foreningar (NMVOC) omfattas bl.a.
av latta kolvaten och losningsmedel. Nagra av @amnena &r
cancerframkallande.

Tabell 1.2. Emissionsfaktorer, gram per kWh

Energislag COz-ekv SO» NOx NMVOC
Marginalel (kolkondens) 1148 0,682 0,419 0,019
Marginalel (naturgas) 408 0,022 0,524 0,024
Nordisk elmix 108 0,09 0,104 0,0144
System BIO kraftvarme 56,6 0,167 0,317 1,76
System FOSSIL kraftvarme 107,5 0,275 0,354 1,49

Kélla: IVL (2009) och Energimyndigheten & Energimarknadsinspektionen (2012,
nordisk elmix).

Vid en minskning av elanvandningen antas elproduktionen pa
marginalen® ske antingen med kolkondens, naturgas eller med nordisk
elmix. Utslapp till luft skiljer sig beroende pa energislag. Med
kolkondens minskar utslappen av vaxthusgaser med 1 148 gram for varje

10 Med elproduktion pa marginalen menas den elproduktion som sist produceras for att
mota den radande efterfragan pa el.
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insparad kWh el, utsldppen av svaveldioxid med 0,682 gram,
kvéveoxider med 0,419 gram och utslappen av flyktiga organiska &mnen
med 0,019 gram. Antas i stéllet nordisk elmix som marginalel blir
utslappen lagre. Exempelvis minskar utslappen av vaxthusgaser med 108
gram per insparad kWh.

Vid en minskning av fjarrvarmeanvandningen antas fjarrvarmen
utgodras av typnéten System BIO kraftvarme alternativt System FOSSIL
kraftvarme. Pa marginalen anvands i system Bio 89 procent biobransle,
10 procent olja och 1 procent el baserad pa kolkondens. | system Fossil
finns pa marginalen 75 procent biobransle, 24 procent olja och 1 procent
el baserad pa kolkondens. Som framgar av tabellen varierar utslappen,
exempelvis minskas utslappen av vaxthusgaser med 56,6 gram per kWh
inbesparad varme med system Bio och med 107,5 gram per kWh med
system Fossil.

Virderingen av utslappen féljer Aseks™ rekommendation férutom
utslappen av vaxthusgaser som varderas lagre.

Tabell 1.3. Vardering av emissioner till luft, kronor per kilo
i 2013 ars priser

Emission Kr/kg
Véaxthusgasutslapp (COz-ekvivaIenter) 0,21
Svaveldioxid 27,6
Kvaveoxider 82,9
NMVOC 42

Kalla: Asek (Sika, 2009) och Brannlund & Kristrém (2010, CO*-ekv).

| huvudalternativet varderas utsldppen av vaxthusgaser till 0,21 kr/kg i
stéllet for 1,5 kr/kg som Asek rekommenderar. Aseks vardering
motiveras med att detta varde aterspeglar vad det verkligen skulle kosta
att uppna reduktionsmalen.

Brannlund och Kristrom (2010) gar igenom den vetenskapliga
litteraturen och kommer fram till den lagre varderingen pa 0,21 kr/kg. |
kanslighetsanalysen satter vi vardet av vaxthusgasutslapp till 1,5 kr/kg.

Antaganden i berdkningarna
Ut6ver data om energibesparing, atgardskostnader och elpris gor vi aven
foljande antaganden i kalkylen:*

» Kalkylperiod, 30 ar for smahus och flerbostadshus och 20 ar for
kommersiella byggnader (EU).

o Kalkylrantan i den fastighetsekonomiska kalkylen ar 6 procent realt
(EV).

o Kalkylrantan i den samhéllsekonomiska kalkylen &r 3 procent realt
(EV).

o Kalkylen gors i fasta priser (2013 ars priser).

 Livslangd for klimatskalsatgarder: 40 ar.

Y ASEK stér for Arbetsgruppen for samhallsekonomiska kalkyler, som bestar av
representanter for trafikverken, Naturvardsverket, Vinnova och SIKA.

2 Négra av dessa antaganden har varit givna utifrén kommissionens riktlinjer och
rekommendationer, de ar markerade med EU.

19
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o Livslangd for FTX: 20 ar.

 Livslangd for bergvarmepump: 20 ar.

« Fri tillgang pa kapital (eget eller Ianat).

o Realt oférandrade atgardspriser.™

« Eventuellt restvédrde beraknas med linjar avskrivning.*

Kanslighetsanalys

Manga av de variabler som ingar i en investeringskalkyl har ett vérde
som beraknats utifran ett eller flera specifika antaganden. Det finns
darmed ofta en viss osékerhet kring variablernas sanna vérde, det galler i
synnerhet for varden som prognostiserats langt fram i tiden. For att pa
nagot satt hantera denna osakerhet har vi gjort berakningar med andra
varden for nagra variabler.

De variabler som ingar i kanslighetsanalysen &r

o alternativ antagen kalkylranta, 4 och 6 procent i den
fastighetsekonomiska kalkylen samt 3 och 4 procent i den
samhallsekonomiska kalkylen

o Okade och minskade atgardskostnader med +/— 15 procent

o Okat energipris, en 6kning av Energimyndighetens energiprisprognos
med 20 procent (motsvarar ca en arlig real prisokning pa 2 procent)

o hogre vérdering av véaxthusgaser, 1,50 kr/kg jamfort med 0,21 kr/kg.

Resultat fran kanslighetsanalyserna redovisar vi i bilaga 3.

13 Notera att beslut om investeringar i framtiden kan paverkas av reala prisokningar pa
atgarderna. | Boverkets rapport 2011:31, Lagsta méjliga energianvandning i nya
byggnader och kostnadskonsekvenser, konstateras att atgardskostnaderna historiskt haft
en real prisuppgéang.

Om den ekonomiska livslangden ar mer an 20 respektive 30 ar tas hansyn till detta i
kalkylen genom att det aterstdende restvardet aterfors vid kalkylperiodens slut. | de fall
den ekonomiska livslangden ar kortare dn 30 ar genomfors en aterinvestering.
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Referenshus 1: Nytt smahus med fjarrvarme i
klimatzon I

Det forsta huset som analyserats (utifran energiatgarder och kostnader) &r
ett nyproducerat 1%2-plans smahus. Invandigt matt i bottenplan ar 11x8 m
och den sammanlagda golvarean for hela huset ar 154 m?. Byggnaden &r
utformad med platta pd mark med underliggande isolering,
traregelstomme med mellanliggande isolering och trafasad, sadeltak med
I6sullsisolering och mekanisk fran- och tilluftsventilation med
varmeatervinning (FTX). Byggnaden har fjarrvarme. Ritningar och data
for byggnaden finns i Rapport 2013:2, Optimala kostnader for
energieffektivisering.

Bild 1. Nytt smahus med fjarrvarme, klimatzon Ill.

Den energibesparande atgarden i detta exempel utgors av ett paket som

omfattar foljande:

o installera fonster med U-varde 0,8 istéllet for 1,1.

o installera en FTX ventilationsvarmevéxlare med 70 procent
verkningsgrad i stallet 63 procent verkningsgrad.

Kostnaden for de bada atgarderna uppgar totalt till 27 900 kr, exklusive
moms, och medfdr en energibesparing pa 1 488 kWh per ar, vilket
motsvarar 10,8 procent.
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Resultat av ekonomiska beréakningar
Tabell 1.4 visar det ekonomiska resultatet av att genomfora atgarderna.

Tabell 1.4. Kalkylberakningar, nuvarde 30 ar (kr)

Fastighetsekonomisk kalkyl Makroekonomisk kalkyl
Investeringskostnad -34779 -26 937
Atgardsintakt 19 561 21 602
Miljoeffekt 3 553*
Resultat -15 218 -1 782*

* Miljoeffekt d& uppvarmning fran kraftvarme med fossilbransle anvands. Motsvarande
effekt for biobransle uppgar till 3 399 kr.

Berdkningarna visar att atgardspaketet enligt antagandena inte ar lénsamt
att genomfdra. Den totala kostnaden, sett 6ver kalkylperioden pa 30 ér,
resulterar i en forlust pa 15 218 kr ur en fastighetsekonomisk synvinkel,
och en forlust pa 1 782 kr ur ett makroekonomiskt perspektiv.

Miljoeffekt

Den positiva miljoeffekten av minskad energianvandning avspeglas bland
annat i minskat utslapp av kvaveoxider (NO,), svaveldioxider (SO,),
véaxthusgaser (CO,-ekvivalenter) och flyktiga organiska féreningar
(NMVOC). Tabell 1.5 visar vardet av miljoeffekten, uttryckt i bade
kronor och i kilogram.

Tabell 1.5. Miljoeffekt for ett nytt smahus med fjarrvarme

Bio Fossil
(kr) (kg) (kn) (kg)
NO« 766 14 856 16
SO, 135 7 222 12
CO,-ekv 343 2527 651 4799
NMVOC 2155 79 1825 67
Total miljoeffekt (kr) 3399 3553

Den storsta ekonomiska effekten, totalt sett, uppnas da fjarrvarme
producerat av fossilbransle anvénts som uppvarmning, emellertid &r
skillnaden liten mellan fjarrvarme fran biobransle och fjarrvarme fran
fossilbransle. Vidare framgar det att storst ekonomisk effekt nas genom
en minskad anvandning av flyktiga organiska foreningar. Dérefter foljer
kvaveoxider, vaxthusgaser och slutligen svaveldioxider.

Ser man enkom till utslapp av vaxthusgaser ar skillnaden mellan
biobrénsle och fossilbrénsle desto stérre. Den forvantade
energibesparingen ger nastan en dubbelt sa stor besparing av utslapp av
vaxthusgaser da fossilbransle anvands (4 799 kg) jamfort med da
biobrénsle anvands (2 527 kg)."

15 Notera dock att pé kort sikt kommer den utslappsminskning av vaxthusgaser som har
beréknas att leda till en motsvarande utslappsokning ndgon annanstans inom
utslappshandelssystemet. Utsl&ppsminskningen totalt sett blir darfor noll.
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Referenshus 2: Nytt smahus med elvarme i
klimatzon I

Det andra huset dar vi har analyserat energiatgarder och kostnader &r ett
nyproducerat 1%2-plans smahus. Invandigt matt i bottenplan ar 11x8 m
och den sammanlagda golvarean for hela huset ar 154 m?. Byggnaden &r
utformad med platta pd mark med underliggande isolering,
traregelstomme med mellanliggande isolering och trafasad, sadeltak med
I6sullsisolering och mekanisk franluftsventilation med varmeatervinning.
Ritningar och data for byggnaden finns i Rapport 2013:2, Optimala
kostnader for energieffektivisering.

Bild 2. Nytt smahus med elvarme, klimatzon Il1.

De energibesparande atgarderna ar har
o extra isolering av vindsbjalklag med 200 mm I6sull.

o uppforande av en vastkustskiva som 0kar isoleringen av yttervaggen
med 80 mm.

Totalt uppgar investeringskostnaden till 58 180 kr, exklusive moms, for
de bada atgarderna. Den féreslagna investeringen ger en energibesparing
pa 648 KWh per ar, vilket motsvarar 7,7 procent.
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Resultat av ekonomiska beréakningar
Tabell 1.6 visar resultatet av att genomfora det beskrivna atgardspaketet.

Tabell 1.6. Kalkylberéakningar, nuvarde 30 ar (kr)

Fastighetsekonomisk kalkyl Makroekonomisk kalkyl
Investeringskostnad —69 559 -52 188
Atgardsintakt 14 753 11241
Miljoeffekt 3718*
Resultat —54 806 —37 228*

* Miljoeffekt om uppvarmningen ar marginalel fran kolkondensverk. Motsvarande for
naturgas ar 1 648 kr och for nordisk elmix 434 kr.

Som framgar av resultatet ovan &r en investering i atgardspaketet
olénsam att genomféra med de antaganden vi har gjort. Utifran ett
fastighetsekonomiskt perspektiv uppgar exempelvis den totala kostnaden,
sett ver kalkylperioden pa 30 r, till -54 806 kr. Aven om vi raknar in de
makroekonomiska aspekterna blir det ett underskott pa 37 228 kr.

Miljoeffekt
Miljoeffekten av en minskad energianvandning uttryckt i kronor
respektive kilogram framgar av tabell 1.7.

Tabell 1.7. Miljoeffekt for smahus med elvarme

Kolkondens Naturgas Elmix
(kn) (kg) (kn) (kg) (kr) (kg)
NOy 441 0,37 552 0,47 109 0,28
SO, 239 13,26 8 0,43 32 1,75
CO,-ekv 3028 22 317 1076 7932 285 2100
NMVOC 10 8,15 13 10,19 8 2,02
Total miljoeffekt (kr) 3718 1648 434

Den storsta miljoekonomiska effekten av minskad energianvandning nas
har genom minskade utslapp av vaxthusgaser. Berakningarna visar ocksa
att det blir stora skillnader i miljoeffekt om elproduktionen pa marginalen
sker med kolkondens, naturgas eller med nordisk elmix. Storst
miljoeffekt blir det om man har anvant elproduktion fran kolkondens och
minst effekt uppstar da nordisk elmix anvénts. Utslappen av vaxthusgaser
ar 6ver tio ganger sa stor med elproduktion fran kolkondens jamfort med
nordisk elmix.
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Referenshus 3: Nytt flerbostadshus med
fijarrvarme i klimatzon Il

Det tredje huset som vi har analyserat energiatgarder och kostnader for &r
ett fyravanings flerbostadshus med 16 lagenheter. Invandigt matt i
bottenplan &r 36x10 m och den sammanlagda golvarean for hela
byggnaden &r 1 440 m. Byggnaden &r utformad med golv av betong pa
makadam med mellanliggande isolering, yttervaggar av trakonstruktion
med isolering, takbjélklag av betong med IGsullsisolering, uppstolpat tak
av tra och betongtakpannor och har mekanisk fran- och tilluftsventilation
med varmeatervinning (FTX). Ritningar och data for byggnaden finns i
Rapport 2013:2, Optimala kostnader for energieffektivisering.

b

Bild 3. Nytt flerbostadshus med fjarrvéarme, klimatzon IIl.

| flerbostadshuset har vi raknat pa tva alternativ:

o ett atgardspaket dar fonster med U-varde 1,1 installeras i stéllet for
fonster med U-véarde 1,2, en FTX ventilationsvarmevaxlare med
70 procents verkningsgrad installeras i stéllet for en med 55 procents
verkningsgrad.

o fonster med U-varde 0,8 installeras i stallet for fonster med U-varde
1,1.

Atgardspaketet berdknas kosta 183 810 kr exklusive moms, och medfor
en energibesparing pa 18 172 kwWh om aret, vilket motsvarar
13,8 procent.

Kostnaden att installera energisnalare fonster ar 339 190 kr exklusive
moms, och medfor en energibesparing pa 19 250 kwWh per ar, vilket
motsvarar 14,6 procent.
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Resultat av ekonomiska beréakningar

Diagram 1.8 visar resultatet av de fastighetsekonomiska och
makroekonomiska berékningarna.

Tabell 1.8. Kalkylberéakningar, nuvarde 30 ar (kr)

Fastighetsekonomisk kalkyl Makroekonomisk kalkyl

Atgérdspaket Fénster Atgérdspaket Fonster

Investeringskostnad —255 308 —405 532 —212 650 —304 255
Atgardsintakt 230 766 244 456 254 561 269 662
Miljoeffekt - 43 391* 45 965*
Resultat —24 542 -161 076 85 302* 11 372*

* Miljoeffekt da uppvarmning fran kraftvarme med fossilbransle anvands. Motsvarande
effekt for biobransle vid investering i atgardspaketet uppgar till 41 509 kr. For alternativet
med fonster med battre U-varde uppgar miljoeffekten till 43 971 kr.

Utifran de fastighetsekonomiska berékningarna ar en investering i det
aktuella atgardspaketet eller i fonster med battre U-vérde olonsamma att
genomfora. Den totala kostnaden, sett 6ver kalkylperioden pa 30 ar, blir
en forlust pa 24 542 kr for atgardspaketet och pa 161 076 kr for fonster
med béttre U-varde. Men réknar vi in de makroekonomiska aspekterna
blir det en vinst for bade atgardspaketet och fonster med béattre U-varde.
Atgarderna bedoms darfor som Iénsamma att genomfora utifran ett
makroekonomiskt perspektiv.

Miljeffekt
Tabell 1.9 visar miljoeffekten av atgarderna.

Tabell 1.9. Miljoeffekt for flerbostadshus med fjarrvarme

Bio Fossil

Atgéardspaket (kr) (kg) (kr) (kg)
NOy 9 357 173 10 449 193
SO, 1643 91 2706 150
CO,-ekv 4186 30 856 7951 58 605
NMVOC 26 322 959 22 284 812
Total miljoeffekt (kr) 41 509 43 391
Fonster

NOy 9912 183 11 069 204
SO, 1741 96 2 866 159
CO,-ekv 4435 32 687 8423 62 081
NMVOC 27 884 1016 23 606 860
Total miljoeffekt (kr) 43971 45 965

Aterigen kan vi se att de ekonomiska skillnaderna &r relativt smé totalt
sett mellan fjarrvarme som produceras med biobransle och fjarrvarme
som produceras med fossilbrénsle. Daremot ar skillnaderna stora i utslapp
av vaxthusgaser. En investering i atgardspaketet leder har till ett minskat
utslapp med 30 856 kg da fjarrvarme fran biobransle anvands, respektive
58 605 kg da fossilbransle anvands. Vi ser ocksa att miljoeffekterna for
de bada atgarderna ar snarlika, vilket ar naturligt da de beraknas uppna en
likvardig energibesparing.
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Referenshus 4: Nytt flerbostadshus med
elvarme i klimatzon Il

Det fjarde huset dar vi har analyserat energiatgarder och kostnader &r ett
fyravaningshus med 16 lagenheter. Invandigt matt i bottenplan &r
36x10 m och den sammanlagda golvarean for hela byggnaden &r

1 440 m®. Golv av betong p& makadam med mellanliggande isolering,
yttervédggar av trakonstruktion med isolering, takbjéalklag av betong med
l6sullsisolering, uppstolpat tak av tré och betongtakpannor, mekanisk
franluftsventilation. Byggnaden har bergvarmepump. Ritningar och data
for byggnaden finns i Rapport 2013:2, Optimala kostnader for
energieffektivisering.

Bild 4. Nytt flerbostadshus med elvarme, klimatzon Ill.

Atgarderna for fastigheten &r

» byte av fonster fran ett fonster med U-varde 1,1 till ett fonster med U-
vérde 0,8

 installation av en bergvdrmepump med béttre verkningsgrad (40 kW i
stallet for 26 kW).

Fonster med ett battre energivarde berdknas kosta 339 190 kr, exklusive
moms, och ger en energibesparing pa 12 139 kWh per ar, vilket
motsvarar 15,3 procent.

En bergvarmepump med béttre verkningsgrad beréknas kosta 87 240 kr,
exklusive moms, och ger en energibesparing pa 10 747 kWh per ar, vilket
motsvarar 13,6 procent.
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Resultat av de ekonomiska berékningarna
Tabell 1.10 visar resultatet av de ekonomiska berakningarna.

Tabell 1.10. Kalkylberakningar, nuvérde 30 ar (kr)

Fastighetsekonomisk kalkyl Makroekonomisk kalkyl

Bergvarmepump Fonster Bergvarmepump Fonster

Investeringskostnad -133 712 —405 532 -117 707  —-304 255
Atgardsintakt 244 680 276 372 186 433 210581
Miljoeffekt 61 669* 69 656*
Resultat 110968  -129 160 130 395* —24 017*

* Miljoeffekt om huset varms med marginalel fran kolkondensverk. Motsvarande for
naturgas vid installation av béttre bergvarmepump &r 27 335 kr och for nordisk elmix 7 191
kr. Installeras fonster med battre U-varde &r motsvarande varde fér naturgas 30 876 kr och
for nordisk elmix 8 122 kr.

Berékningarna visar att en investering i en bergvarmepump med battre
verkningsgrad ar I6nsam att gora utifran saval ett fastighetsekonomiskt
som ett makroekonomiskt perspektiv. Investeringen genererar har en
vinst pa 110 968 kr respektive 130 395 kr sett dver kalkylperioden pa 30
ar. Daremot ar en investering i battre fonster olonsam i bada fallen. Den
fastighetsekonomiska kalkylen ger ett underskott pa 129 160 kr, och den
makroekonomiska kalkylen ger ett underskott pa 24 017 kr.

Miljoeffekt
Tabell 1.11 visar den positiva miljoeffekten av att genomfora atgarderna.

Tabell 1.11. Miljoeffekt for flerbostadshus med elvarme

Kolkondens Naturgas Elmix

Bergvarmepump (kr) (kg) (kr) (kg) (kr) (kg)
NOy 7315 6,13 9148 7,74 1816 4,64
SO, 3969 219,88 128 7,09 524 29,02
CO,-ekv 50 218 370127 17 847 131543 4724 34820
NMVOC 168 135,09 212 168,94 127 33,53
Total miljoeffekt (kr) 61 669 -- 27335 -- 7191
Fonster

NOy 8262 6,92 10332 8,74 2051 5,24
SO, 4 483 248,36 145 8,01 592 32,78
COz-ekv 56 722 418067 20159 148581 5336 39330
NMVOC 190 152,59 240 190,83 144 37,87
Total miljoeffekt (kr) 69 656 -- 30876 -- 8122

I likhet med tidigare resultat for fastigheter med eluppvarmning ger en
minskad energianvandning i forsta hand minskade utslapp av
véxthusgaser. Atgarderna férvantas ge en likvardig energibesparing, men
det har relativt stor betydelse om elproduktionen pa marginalen sker med
kolkondens, naturgas eller med nordisk elmix. Storst miljovinst blir det
da elanvandning fran elproduktion av kolkondens anvands, medan minst
miljévinst nas da elanvandning bestaende av nordisk elmix anvands
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Referenshus 5: Nytt kontorshus med
fijarrvarme i klimatzon I

Referenshus 5 ar ett kontorshus pa fem vaningar med invandigt matt
65x16 m. Den sammanlagda golvarean for hela byggnaden &r 5 297 m*.
Golv av betong pa makadam med mellanliggande isolering, yttervaggar
av trakonstruktion med isolering, takbjalklag av betong med
I6sullsisolering, yttertak, mekanisk fran- och tilluftsventilation med
varmeatervinning (FTX). Byggnaden har fjarrvarme och elektrisk
kylmaskin. Ritningar och data for byggnaden finns i Rapport 2013:2,
Optimala kostnader for energieffektivisering.
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Bild 5. Nytt kontorshus med fjarrvéarme, klimatzon Ill.

De energibesparande atgarderna som antagits har ar

o installation av en varmevéxlare (FTX) med verkningsgrad 75 procent i
stéllet for 65 procent

e installation av fonster med U-vérde 0,8 i stallet for fonster med U-
varde 1,1.

En varmevaxlare med béttre verkningsgrad beréknas kosta 109 180 kr,
exklusive moms, och den ger en energibesparing om 54 970 kWh per ar,
vilket motsvarar 10,7 procent.

Fonster med béttre isoleringsvérde berdknas kosta 985 110 kr, exklusive
moms, och ger en energibesparing om 105 168 kWh per ar, vilket
motsvarar 20,5 procent.
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Resultat av ekonomiska beréakningar
Tabell 1.12 visar de ekonomiska berakningarna.

Tabell 1.12. Kalkylberakningar, nuvarde 20 ar (kr)

Fastighetsekonomisk kalkyl Makroekonomisk kalkyl

FTX-75 Fonster FTX-75 Fonster

Investeringskostnad -109 180 —-831 529 -109 180 —712 394
Atgardsintakt 451 327 863 473 566 286 1083 411
Miljoeffekt 99 628* 190 608*
Resultat 342 147 31944 556 734* 561 625*

* Miljoeffekt da uppvarmning fran kraftvarme med fossilbransle anvands. Motsvarande
effekt for biobransle vid investering i FTX-75 uppgar till 95 308 kr. Vid installation av fonster
med battre U-varde uppgar miljdeffekten till 182 342 kr.

Berdkningarna visar att bade en investering i en varmevéxlare med béttre

verkningsgrad och i fonster med battre

U-varde ar lonsamma

fastighetsekonomiskt och makroekonomiskt. Den totala kostnaden, sett
over kalkylperioden pa 20 ar, uppgar till 342 147 kr respektive 556 734
kr, vid en investering i en battre vdrmevaxlare. Motsvarande for en

investering i battre fonster ger en vinst pa 31 944 kr respektive 561 625

kr.

Miljeffekt

Miljoeffekten av en minskad energianvandning uttryckt i kronor

respektive kilogram framgar av tabell 1.13.

Tabell 1.13. Miljoeffekt for kontorshus

med fjarrvarme

Bio Fossil

FTX-75 (kr) (kg) (kr) (kg)
NOy 21485 349 23993 389
SO, 3773 184 6213 302
COz-ekv 9612 62 226 18 257 118 186
NMVOC 60 438 1935 51 166 1638
Total miljoeffekt (kr) 95 308 99 628
Fonster

NOy 41105 667 45 902 745
SO, 7218 351 11 886 578
COz-ekv 18 390 119 050 34 929 226 111
NMVOC 115 629 3702 97 891 3134
Total miljoeffekt (kr) 182 342 190 608

Den storsta ekonomiska effekten uppnas med utslappen av flyktiga
organiska foreningar foljt av kvaveoxider, vaxthusgaser och slutligen
svaveldioxider. Eftersom en investering i battre fonster ger en stdrre
energibesparing ar miljoeffekten som storst for detta alternativ.
Aterigen &r det intressant att enbart studera utslapp av véaxthusgaser
eftersom skillnaderna mellan de olika alternativen &r stora. En investering
i en varmevéxlare med hogre verkningsgrad leder hér till minskade
utslapp av vaxthusgaser med 62 226 kg da fjarrvarme fran biobréansle
anvands, och 118 186 kg da fjarrvarme fran fossilbransle anvands.
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Referenshus 6: Nytt kontorshus med elvarme
| klimatzon 1l1-2

Referenshus 6 ar ett kontorshus pa fem vaningar med invandigt matt
65x16 m. Den sammanlagda golvarean for hela byggnaden &r 5 297 m*.
Golv av betong pa makadam med mellanliggande isolering, yttervaggar
av trakonstruktion med isolering, takbjalklag av betong med
I6sullsisolering, yttertak, mekanisk fran- och tilluftsventilation med
varmeatervinning (FTX). Byggnaden har bergvarmepump och elektrisk
kylmaskin. Ritningar och data for byggnaden finns i Rapport 2013:2,
Optimala kostnader for energieffektivisering.
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Bild 6. Nytt kontorshus med elvarme, klimatzon lIl.

De energibesparande atgéarderna ar har tre alternativ med olika
bergvarmepumpar. Samtliga jamfors med ett utgangslage dar man har en
bergvarmepump pa 27 kW. Alternativen ar

o bergvarmepump med verkningsgraden 40 kW

e bergvdrmepump med verkningsgraden 55 kW

o bergvarmepump med verkningsgraden 80 kW.

Kostnaden for en bergvarmepump pa 40 kW &r 137 800 kr, exklusive
moms, och energibesparingen beraknas bli 35 115 kWh per ar, vilket
motsvarar 10 procent.

Bergvarmepumpen pa 55 kW kostar 296 800 kr, exklusive moms, och
energibesparingen forvantas bli 71 078 kWh per ar (20 procent).

Kostnaden fér en bergvarmepump pa 80 kW ar 455 800 kr, exklusive
moms, och den beraknade energibesparingen 106 951 kWh per ar (30
procent).



32

Skarpta energihushallningskrav — redovisning av regeringens uppdrag att se 6ver och
skarpta energireglerna i Boverkets byggregler

Resultat av ekonomiska berékningar

Tabell 1.14 visar resultatet av kalkylerna.

Tabell 1.14. Kalkylberakningar, nuvarde 20 ar (kr)

Fastighetsekonomisk kalkyl

Makroekonomisk kalkyl

Bergvarmep. 40 kW 55 kW 80 kW 40 kW 55 kW 80 kW
Investering -137800 296800 455800 -137800 —296 800 —455 800
Atgardsintakt 520570 1053710 1585517 457 116 925271 1392254
Miljoeffekt --- 152 944* 309 582* 465 828*
Resultat 382 770 756910 1129717 472260* 938 053* 1402 282*

* Miljoeffekt om huset varms med marginalel fran kolkondensverk. Motsvarande for
naturgas vid bergvarmepump med 40 kW &r 67 794 kr och for nordisk elmix 17 834 kr. For
bergvarmepump med 55 kW &r véardet for naturgas 137 225 och for nordisk elmix 36 099.
Slutligen, for bergvarmepump om 80 kW ges ett varde for naturgas pa 206 482 kr och for

nordisk elmix 54 318 kr.

En bergvarmepump med béttre verkningsgrad uppvisar en god I6nsamhet
utifran saval ett fastighetsekonomiskt som ett makroekonomiskt
perspektiv. Den totala kostnaden, sett 6ver kalkylperioden pa 20 ar, ger
ett positivt resultat pa mellan 382 770 kr och 1 129 717 kr, for den

fastighetsekonomiska kalkylen. Motsvarande resultat for den
makroekonomiska kalkylen spanner mellan 472 260 kr och 1 402 282 kr.

Miljoeffekt

Tabell 1.15 visar miljoeffekten av minskat utslapp.

Tabell 1.15. Miljoeffekt for kontorshus med elvarme

Kolkondens Naturgas Elmix

Bergvarmep. 40 kW (kr) (kg) (kr) (kg) (kr) (kg)
NOy 18 141 13 22 687 17 4503 10
SO; 9842 479 317 15 1299 63
COz-ekv 124 544 806 240 44263 286538 11717 75 848
NMVOC 417 294 526 368 316 73
Total miljoeffekt (kr) 152 944 — 67794 - 17834
Bergvarmep. 55 kW

NOy 36 720 27 45921 34 9114 20
SO, 19 923 970 643 31 2629 128
CO,-ekv 252096 1631951 89595 579996 23716 153528
NMVOC 844 596 1066 745 639 148
Total miljoeffekt (kr) 309 582 -~ 137225 -—-- 36099
Bergvarmep. 80 kW

NOy 55 252 41 69 098 51 13714 31
SO, 29978 1459 967 47 3956 193
CO,-ekv 379329 2455595 134814 872720 35686 231014
NMVOC 1269 896 1603 1121 962 222
Total miljoeffekt (kr) 465 828 --- 206 482 -- 54318

Av naturliga skal uppnas storst positiv miljoeffekt da energianvandningen
minskar som mest, vilket den gér med bergvarmepumpen pa 80 kW.
Emellertid har &ven metoden for hur energin produceras stor effekt.
Exempelvis ar miljoeffekten, totalt sett, vid marginalel fran kolkondens
mer &n atta ganger storre an vid marginalel fran nordisk elmix. Tittar vi
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bara pa utslapp av véxthusgaser ar effekten mer an tio ganger sa stor med
marginalel fran kolkondens som med marginalel fran nordisk elmix
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Analys av tva byggnader med sarskilt l1ag

energianvandning

| detta avsnitt redovisas en ekonomisk utvardering for byggnaderna Bla
Jungfrun och Hertings gard. Dessa byggnader har i fallstudier noterats
speciellt da de redovisat sarskilt 1g energianvandning tack vare ett
mycket bra klimatskal och installationer med bra prestanda.

Bl& Jungfrun

Beskrivning av byggnaden

Bla Jungfrun ar ett omrade med flerbostadshus i Stockholm som ar
byggda med malsattningen att uppné Febys™ passivhuskriterier frén
2007. Bla Jungfrun bestér av fyra lamellhus med fem respektive sex
vaningar.

Bild 7. Bl& Jungfrun (kalla: Google Maps).

Teknik

Byggnaderna har ett gemensamt roterande FTX-aggregat per hus med
upphandlad verkningsgrad pa 85 procent. Imkanalerna &r separata och
luften leds rakt ut vid forcering av kéksflakten for att férhindra
luktspridning mellan lagenheterna. Stommen bestar av VST-véggar,
vilket &r ett Osterrikiskt byggsystem av platsgjutna véggar i kvarsittande
form. Fjarrvarme anvands for att varma tilluften, alla gemensamma
utrymmen och tappvarmvattnet. Tilluften har projekterats for 22 °C under
uppvarmningssasongen och varierar mellan 22 och 25 °C enligt
besiktningen.

| sovrum och vardagsrum sitter elradiatorer pa 250 W och i
badrummen elradiatorer pa 200 W. Byggnaderna byggdes 20082010 och

16 FEBY, Forum for energieffektiva byggnader, nu
Sveriges Centrum for Nollenergihus, som &r en forening for utveckling och spridning av
energieffektivt byggande.
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har noga f6ljts upp av Skanska och Svenska Bostader. Malet har varit att
komma under en energianvandning pa 50 kwh/m? och 4r.

Energi

Energideklarationen visar 71 KWh/m? och &r, varav 16 kWh/ m? och ar &r
el medan den enligt Sveby korrigerade uppmatta specifika
energianvandningen &r s& 14g som 54 kWh/m? och &r. De fyra
byggnaderna har gemensam matare for fjarrvarme. Underlag med
verkliga matvarden har inte stimts av. Fastighetselen &r fordelad per
ytenhet, men det ar okant om summan &r baserad pa matvarden.

| energideklarationen har energin fordelats mellan byggnaderna
proportionellt mot ytan. Ytan som anvands ar boarean (BOA) som
omvandlas till Aemp'’ av Boverkets energideklarationssystem Gripen. Vid
uppmatning far man en storre yta an den som anvants som Atemp, 0ch
energiprestandavardet sjunker da till 54 kWh/m? och &r, men inte ner till
det beraknade vérdet som var 43 kWh/m? och &r.

Det &r oklart vad verksamhetselen i energideklarationerna &r for nagot.
Om det ar elradiatorerna i lagenheterna sa skulle det ha redovisats vid
punkt 8 i energideklarationen och ingatt i den specifika
energianvandningen. | annat fall har energideklaranten helt missat att
byggnaden delvis varms med direktelradiatorer som ar kopplade pa varje
lagenhets individuella elmétare. Enligt Skanskas och Svenska Bostéders
utvérdering motsvarar detta ca 5 KWh/m? och &r under 2012.

Med korrekt Aempoch ett tillagg pd 5 kWh/m? och &r far man ungefar
samma specifika uppmatta energianvandning som i Skanskas och
Svenska Bostédders utvardering, men med lite annan fordelning av
delenergimangderna. Efter korrektioner enligt Sveby far vi enligt
Skanskas och Svenska Bostéders utvardering en specifik
energianvandning p& 54 kWh/ m? och &r. Detta far anses vara ett mycket
bra varde dven om det ligger nagot dver malsattningen.

Problem med att uppna 6nskad verkningsgrad pa varmeatervinningen i
tva av de fyra ventilationsaggregaten kan forklara att man inte natt under
50 kWh/m* och &r.

Det bor ocksa noteras att anvandningen av bade varmvatten (27
kWh/m? och &r) och hushallsel varmvatten (31 kWh/m? och &r) ligger
mycket hogre an beraknat men endast nagot 6ver Svebys schabloner. Det
visar att dessa schabloner kan fungera &ven for lagenergihus.

De sérskilda satsningar som gjorts i BIa Jungfrun for att uppna mycket
lag specifik energianvandning kan sammanfattas sa har:
 kompakta klimatskal (lag formfaktor)

e extraisolering av klimatskalen

e minimering av kdldbryggor

o tatt klimatskal

» lagenergifonster

e varmeatervinning av ventilationen (FTX)

¢ individuell matning och debitering (IMD), varme

o individuell métning och debitering (IMD), varmvatten.

17 . . . i
Arean for temperaturreglerande utrymmen avsedd att varmas till mer &n tio grader
Celsius som begrénsas av klimatskarmens insida.
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For anvandningen av varmvatten verkar IMD i det har fallet inte ge
onskat utfall. Det ar ocksa osakert om IMD pa varmen har haft nagon
namnvard effekt. De boende i Bla Jungfrun bedéms ha god
betalningsférmaga och &r inte mer miljémedvetna an folk i genomsnitt.
Déremot bedoms 6vriga atgarder med syfte att minimera transmissions-
och ventilationsforluster vara avgorande for det laga energianvandningen
i BI& Jungfrun.

Atgarder

For fastigheten Bla Jungfrun har vi raknat pa ett paket med atgarder som
innebér att

e installera fonster och fonsterddrrar med U-varde 0,9 istéllet for 1,2

o installera en ventilationsvarmevéxlare (FTX) roterande med 85
procent verkningsgrad i stallet for en plattvarmevéxlare med 35
procent verkningsgrad

o forstarka klimatskalets tathet till 0,11 I/s m? i stallet for 0,6 I/s m?

o utdka isoleringen av yttervaggen med 250 mm cellplast i stéllet for
120 mm cellplast.

Kostnaden for atgarderna &r totalt 1 181 680 kr, exklusive moms, och
medfor en energibesparing om 104 494 kWh per ar (38 procent).

Resultat av ekonomiska berékningar
Tabell 1.16 visar resultatet av berédkningarna.

Tabell 1.16. Kalkylberékningar, nuvarde 30 ar (kr)

Fastighetsekonomisk kalkyl Makroekonomisk kalkyl
Investeringskostnad -1 458 077 -1120 813
Atgéardsintakt 1326 969 1463 797
Miljoeffekt 249 508*
Resultat -131 108 592 493

*Miljoeffekt for kraftvdrme med fossilbransle. Motsvarande for biobransle ar
238 689 kr.

Ur ett fastighetsekonomiskt perspektiv ger investeringen en intdkt pa
totalt 1 326 969 kr sett Over hela kalkylperioden. Det tacker inte
investeringens totalkostnad pa 1 458 077 kr, utan en forlust pa 131 108 kr
uppstar. Lonsamheten utifran ett makroekonomiskt perspektiv ar daremot
positiv och genererar en samhéllelig vinst pa totalt 592 493 kr.

Miljoeffekt
Tabell 1.17 visar miljoeffekten av minskad energianvandning.

Tabell 1.17. Miljoeffekt for Bla Jungfrun

Bio Fossil
(kr) (kg) (kr) (kg)
NOx 53 807 994 60 087 1110
SO, 9 449 524 15 559 862
COy-ekv 24 073 177 431 45722 336 993
NMVOC 151 360 5517 128 140 4671

Total miljeffekt (kr) 238 689 249 508
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Den storsta ekonomiska effekten kommer av minskade utslapp fran
utslapp av flyktiga organiska foreningar. Darefter foljer utslapp av
kvéveoxider, vaxthusgaser och slutligen svaveldioxider. Studerar vi bara
effekten av utslapp fran vaxthusgaser ser vi stora skillnader mellan
uppvarmning fran fjarrvarme som produceras av biobrénsle och
fjarrvarme som produceras av fossilbrénsle. For det specifika
atgardspaketet ar besparingen av utsldppen fran véaxthusgaser 177 431 kg
for biobréansle, respektive 336 993 kg for fossilbransle.
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Hertings gard

Beskrivning av byggnaden

Hertings gard har uppforts pa uppdrag av Falkenbergs bostads AB i
centrala Falkenberg och bestér av fyra hyreshus med atta vaningar och 27
lagenheter per huskropp. De har uppforts i tva etapper med tva
huskroppar per etapp. Husen ar byggda som passivhus, dvs. mycket
valisolerade, tata och med ventilationsvarmeétervinning. Malsattningen
har varit att med marginal klara de svenska passivhuskriterierna enligt
Feby 09, vilket innebdr mindre d4n 60 kWh/m? och &r.

Bild 8. Hertings gard (Foto: Gerhard Andersson, Fabo).

Teknik

Husen &r grundlagda med betongplatta pa mark. Mellanbjélklag och
béarande innervaggar ar av betong. Yttervaggar och tak ar av ltt och
valisolerad konstruktion med sma koldbryggor, treskiktsisolering i
yttervaggarna. Mittenskikt med barande stalpelare men i 6vrigt utan
reglar. Nar det galler tithet s &r denna béttre &n 0,2 I/s m* omslutande
area vid +50 Pa.

Husen har FTX-ventilation med tva centrala aggregat placerade i
kallaren. | forsta etappen anvandes roterande varmevaxlare och den andra
plattvarmevéxlare. Individuella vattenburna eftervdrmningsbatterier till
varje lagenhet finns i flaktrummet. Den individuella debiteringen baseras
inte pa levererad energimangd utan pa vilken temperatur utover +21 °C
man valjer lagenheten. Darutover finns vintertid &ven vattenbaserad
golvvarme i badrummen. Energin till virme och tappvarmvatten kommer
fran fjarrvarme.

Varje hus &r dven utrustat med en enklare luftsolfdngare p& 75 m?som
kan forvarma uteluften som tas in i byggnaden. Solvarmesystemet har
ingen ackumulerande formaga och kan inte varma tappvarmvatten. Det
bedéms minska den kopta energin med mindre &n 5 MW per hus och ar,
eller mindre &n 2 kwh/m? och &r.



1. Analys av skarpta kravnivaer

Energi

Energiprestandan enligt energideklarationen &r 51 kWh/m? och &r varav
14 kWh/m? &r el. Alla redovisade varden &r métta, men det &r osakert om
fastighetselen daven inkluderar el for belysning pa parkeringen. Det har
heller inte noterats i energideklarationen att byggnaden har en typ av
solvarme. Vid kontrollmétning fick Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
(SP) samma Awmp SOm angetts i energideklarationen.

FTX-aggregatens eleffektivitet har i den forsta etappen varit hogre &n
forvantat (2,8 W/(I/s)) vilket sannolikt har bidragit till att férbrukningen
av fastighetsel har blivit hogre &n beréknat. Och den hogre
varmeanvandningen kan bero pa att de boende valt en nagot hogre
rumstemperatur én 21 °C.

Anvandningen av tappvarmvatten ar annu lagre an det redan laga
vardet som antogs vid projekteringen, vilket kan bero pa den individuella
debiteringen. Det framgar inte om man &ven installerat extra snalspolande
armaturer, men forbrukningen tyder pa att det ar sa.

Hertings gard har ingatt i EU-projektet Concerto. Mer detaljerade
uppgifter om konstruktionen och energianvandningen finns i rapporter
inom detta projekt. | projektet har man dven matt hushallselen vilken
ligger p& ca 30 kWh/m? och &r vilket & samma som Svebys schablon.

De séarskilda satsningarna for att uppna mycket lag specifik
energianvandning ar
» mycket kompakt klimatskal (mycket |ag formfaktor)

e extraisolering av klimatskalet

e minimering av kdldbryggor

« tatt klimatskal (<0,2 I/s m? Aom)

« lagenergifonster (U-varde 0,9 W/m? K)

» varmeatervinning ventilation (central FTX, roterande varmevéxlare)
o luftsolvarme (forvarmning av uteluft till ventilation)

e individuell matning och debitering (IMD) for vdrme och varmvatten
o Infopanel (Smart-box) i varje lagenhet.

Atgéarder

De energibesparande atgarderna vi har raknat pa ar att

o installera fonster och fonsterdorrar med U-varde 0,9 i stéllet for 1,2

o installera en ventilationsvarmevéxlare (FTX) roterande med 80
procents verkningsgrad i stallet for en plattvarmevaxlare med 42
procents verkningsgrad

o forstarka klimatskalets tathet till 0,2 I/s m? i stallet for 0,6 I/s m?

o utdkad isolering av yttervaggarna med 70+170+145 mm mineralull
med reglar emellan i stéllet for 170 mm mineralull med reglar.

Kostnaden blir totalt 1 794 090 kr, exklusive moms, och medfor en
energibesparing om 107 375 kWh per ar (43 procent).
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Resultat av ekonomiska beréakningar
Tabell 1.18 visar resultatet fran kalkylerna.

Tabell 1.18. Kalkylberakningar, nuvarde 30 ar (kr)

Fastighetsekonomisk kalkyl Makroekonomisk kalkyl
Investeringskostnad -2 235541 —1 730 988
Atgardsintakt 1363 555 1504 155
Miljoeffekt 256 387*
Resultat -871 986 29 555

*Miljoeffekt med kraftvarme fran fossilbransle. Motsvarande for biobransle &ar
245 270 kr.

Fastighetsekonomiskt &r investeringen olénsam, den totala kostnaden
over kalkylperioden pa 30 ar ger en forlust pa 871 986 kr. Daremot blir
det ett positivt resultat pa 29 555 kr nar man raknar med de
makroekonomiska aspekterna.

Miljeffekt
Tabell 1.19 visar miljoeffekten av atgardspaketet.

Tabell 1.19. Miljoeffekt for Hertings gard

Bio Fossil
(kr) (kg) (kr) (kg)
NOy 55 290 1021 61 744 1140
SO, 9709 538 15988 886
COy-ekv. 24 737 182 323 46 983 346 284
NMVOC 155 533 5669 131673 4 800
Total miljoeffekt (kr) 245 270 256 387

Den storsta ekonomiska effekten av minskat utslapp kommer fran utslapp
av flyktiga organiska foreningar foljt av kvaveoxider, véxthusgaser och
slutligen svaveldioxider. Aven har &r skillnaden i utslapp av vaxthusgaser
stor mellan uppvarmning med fjarrvarme fran biobransle jamfért med
fossilbréansle. For biobransle minskar utsl&éppen med 182 323 kg, och for
fossilbransle med 346 284 kg.
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Slutsatser

Smahus
Utifran vara antaganden visar berakningarna att de energibesparande
atgarderna for smahus inte ar ekonomiskt lonsamma att genomfora. Detta
géller oavsett vilket uppvarmningssétt som anvénds. Atgérderna &r
olénsamma ur bade fastighetsekonomisk och makroekonomisk synpunkt.
En forklaring &r att ytan for smahusens klimatskal ar storre i
forhallande till boytan an for flerbostadshus. En investering i vaggar med
battre isoleringsvarde blir darfor jamforelsevis dyrare an for ett
flerbostadshus som har ett mindre klimatskal i forhallande till boytan.
Svarast att na lonsamhet blir det darfor for smahus i ett plan.

Flerbostadshus

For flerbostadshuset med fjarrvarme blir det makroekonomisk I6nsamt
med investeringar i bade atgardspaketet och fonster med battre U-varde.
Déremot blir samma investeringar inte lbnsamma i den
fastighetsekonomiska kalkylen.

For flerbostadshuset med eluppvarmning ger daremot en investering i
en bergvarmepump med béttre verkningsgrad bade fastighetsekonomisk
och makroekonomisk lénsamhet. Men det &r inte I6nsamt att investera i
fonster med béattre U-vérde.

Bla Jungfrun och Hertings gard

Atgardspaketen for respektive fastighet ar lonsamma ur ett
makroekonomiskt perspektiv men ur ett fastighetsekonomiskt perspektiv
ar de olénsamma. Men atgardspaketen ger en energibesparing pa hela 38
procent respektive 43 procent av kravnivan i BBR, sa det kan mycket val
finnas separata atgarder som ar fastighetsekonomiskt I6nsamma.

Kontorshus

For kontorshus bedoms samtliga undersokta atgarder vara Ilonsamma ur
bade ett fastighetsekonomiskt och ett makroekonomiskt perspektiv.
Lonsamhet nas ocksa oavsett om uppvarmning sker med el eller med
fjarrvarme.

Berakningarna visar ocksa att Ionsamhet nas dven for atgarder som
genererar 20 procent lagre energiférbrukning jamfért med dagens
kravniva i BBR. Detta galler bade kontorshus som varms med el och
kontorshus som varms med fjarrvarme.
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2. Uppfoljning av nya
byggnaders energianvandning

For att ta reda pa vilka nivaer for energianvandning man bygger pa idag
har vi undersokt nya byggnader. Hypotesen har varit att om byggherrarna
bygger battre an de krav samhallet stéller, kan det betyda att det finns ett
ekonomiskt utrymme for att skarpa kraven. Man bygger i sa fall battre
redan nu for att det ar Il6nsamt.

En annan hypotes har varit att det skulle kunna finnas olika stort
utrymme for att ské&rpa kraven for olika byggnadskategorier. Kontor har
till exempel goda forutsattningar utifran sin anvandning jamfort med
badhus och idrottsanlaggningar. Kontor ar ocksa en kategori dar det
kommer lagenergihus, padrivna av systemen for markning och
certifiering. Vi har undersokt energiprestandan efter att ha delat in
kategorin bostader i tva grupper, bostader och flerbostadshus och
kategorin lokaler i sju grupper.

Fran energideklarationsregistret har utredningen hamtat uppgifter om
byggnaders uppmatta energianvandning. Registret ger inte nagra svar om
den fastighetsekonomiska Iénsamheten kopplad till den specifika
energianvandningen. Men vi gor antagandet att de byggnader som
uppforts ar fastighetsekonomiskt lonsamma med det medelvérde pa
specifik energianvandning som uppmatts. Som framgar av diagrammen
finns det en spannvidd mellan de uppmatta siffrorna, fran byggnader med
betydligt lagre energianvandning till de som ligger langt 6ver nuvarande
energikrav. Orsakerna till spridningen har inte analyseras i denna
utredning.

For nérvarande omfattar energideklarationsregistret 460 272
byggnader (24 januari 2014). Vissa byggnader bestar av en blandning av
bostader och lokaler. | urvalet for denna undersékning har de mer
renodlade byggnadstyperna tagits med. Urvalet har i en forsta
undersokning begrénsats sa att om byggnaden bestar av minst 80 procent
bostéader sa anses den vara en bostadshyggnad. Berakningsmassigt
innebdr detta att minst 80 procent av A, Ska vara bostad. Pa
motsvarande satt har lokalbyggnader valts ut. Detta innebdr att vissa
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byggnader i energideklarationsregistret valts bort eftersom de inte enkelt
kan anvéandas som underlag for bostad eller lokal.

Vi har ocksa gjort avgransningar for byggnader med extrem
energianvandning, endast byggnader med inregistrerad, uppmatt
energianvandning har ingatt i studien. Dataunderlaget bygger pa
uppgiften i energideklarationsregistret om “Huvudsaklig uppvarmning”
dar man kan skilja de eluppvarmda byggnaderna fran 6vriga byggnader.
Viss hansyn vid bedomningen av resultatet maste ocksa tas till att det
finns 6vergangsbestammelser i reglerna.

Efter avgransningar fanns det information om totalt 19 020
bostadsbyggnader och 1 813 lokaler med féardigstallandear 20022012 i
registret. Dessa utgor basen for den forsta uppfoljningen. Dérefter gjordes
en uppféljning dar bostader delades upp i smahus och flerbostadshus och
lokaler delades upp i kontor, férvaltning och dvriga lokaler. Nar
byggnaderna delades upp i mindre grupper blev underlaget for varje
grupp litet och observationerna darmed mer osékra.

Resultatet redovisas som medelprestandan for byggnaderna uppdelade
pa byggnadsar. Pa staplarna i diagrammet finns ett tunt vertikalt svart
streck som redovisar den standardavvikelse som réknats fram i
forhallande till medelvardet for det aktuella aret. Strecket visar om den
specifika energianvandningen ligger pa en jamn niva for de redovisade
byggnaderna eller om spridningen &r stor. Till héger i stapeldiagrammen
finns en kort streckad horisontell linje som visar BBR:s nuvarande
kravniva pa hogsta tillatna specifik energianvandning. Det ar mot denna
niva vi jamfor det verkliga utfallet, eftersom den visar vad en eventuell
ytterligare skarpning kan utga ifran. 1 nagra fall ar antalet byggnader litet
och den statistiska signifikansen for de redovisade vardena ar darfor
ocksa lag.

Uppfdljningen gors for byggnader i klimatzon 111 men slutsatserna
antas vara representativa for hela landet.



2. Uppfdljning av nya byggnaders energianvandning

Bostader och lokaler

Bostader med annan uppvarmning an elvarme

Diagram 2.1. Férandring av byggnadens specifika energianvandning for
bostader med annat uppvarmningssatt an elvarme i klimatzon 111

Bostad, Annat, Klimatzon Il
Kravniva 2013: 90 kWh/m? och ar
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Mybyggnadsar

| diagrammet representeras dagens kravniva av en kort streckad linje.

For 2012 ligger medelvardet for specifik energianvandning pa ca

10 kWh/m? och &r under BBR-kravet. Underlaget for detta ar ar bara 64
byggnader men 2011 uppvisar ett nastan lika bra resultat och det ar
baserat pa 371 byggnader. En sammantagen bedomning av dessa tva ar,
och de narmast foregaende aren, visar att den specifika
energianvandningen har reducerats efterhand.
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Bostader med elvarme

Diagram 2.2. Forandring av byggnadens specifika energianvandning for
bostader med elvarme i klimatzon 11l

Bostad, Elvirme, Klimatzon Ill
Kravniva 2013: 55 kWh/m? och ar
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| diagrammet representeras dagens kravniva av en kort streckad linje.

For 2012 ligger medelvardet pa specifik energianvandning marginellt
under BBR-kravet. Underlaget baserar sig pa 142 byggnader. En
sammantagen beddmning visar att den specifika energianvandningen har
sjunkit sedan 2006.
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Lokaler med annan uppvarmning an elvarme

Diagram 2.3. Forandring av byggnadens specifika energianvandning for
lokaler med annat uppvarmningssatt an elvarme i klimatzon 11

Lokal, Annat, Klimatzon Il
Kravniva 2013: 80 kWh/m? och ar
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| diagrammet representeras kravnivan av en kort streckad linje.

Det statistiska underlaget for lokaler &r begréansat, sérskilt for de senare
argangarna. Detta och det faktum att lokalkategorin omfattar vitt skilda
byggnader och verksamheter ger en nagot spretigare bild av
energianvandningen. Stapeln for 2012 baseras pa bara atta
lokalbyggnader och far darmed anses vara oséker. Utvecklingen under de
foregaende aren antyder en successiv forbattring.
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Lokaler med elvarme

Diagram 2.4. Forandring av byggnadens specifika energianvandning for
lokaler med elvarme i klimatzon 111

Lokal, Elvarme, Klimatzon Il
Kravniva 2013: 55 kWh/m?2 och ar
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| diagrammet representeras dagens kravniva av en kort streckad linje.

Utvecklingen for energianvandningen i elvarmda lokaler ar nagot ojamn.
Noteringarna for 2011 och 2012 baserar sig pa mycket fa byggnader.
Men aven om underlaget for 2009 och 2010 ocksa ar begransat ger det
anda en indikation om vilken niva som ar majlig att uppna.

Slutsatser

For bostader ar trenden tydlig. Mellan 2002 och 2012 har den
genomsnittliga energianvéndningen for nyproducerade icke elvdrmda
bostéder minskat fran 123 kWh/m? och &r till 80 kWh/m?och &r. Fér
elvarmda bostader har energianvéndningen minskat frén 84 kwWh/m? och
&r till 53 KWh/m? och &r. En slutsats &r att de bostader med annan
uppvarmning an el som byggdes 2012 har en genomsnittlig specifik
energianvandning som &r ca 10 kWh/m? och &r lagre &n vad energikraven
anger. For elvdrmda bostader var den genomsnittliga specifika
energianvandningen marginellt Iagre &n energikraven.

For lokaler ar bilden mycket spretigare och det gar inte att dra nagon
tydlig slutsats utifran energistatistiken.

Minskningen av energianvandning paverkas av manga faktorer utéver
byggreglerna, det ar energipris, 6kad energi- och miljémedvetenhet,
tekniska m@jligheter och kostnaderna for dessa m.m. Vi har inte kunnat
faststélla de exakta orsakerna till den positiva utvecklingen utan stannar
vid att konstatera att trenden ar tydlig.

Men en stor del av de nya byggnaderna uppvisar en energianvandning
som overskrider kravnivan i BBR. Det kommer att leda till stora
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forbattringar om myndigheter i fortsattningen ser till att reglerna
efterlevs.
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Smahus och flerbostadshus

Vi har undersokt om det finns nagon skillnad i energianvandningen
mellan smahus och flerbostadshus. Uppféljningen omfattar 17 370
smahus och flerbostadshus i klimatzon 111 med nybyggnadsar 2002—-2012.

Energianvandning i nya smahus och flerbostadshus
Diagrammen redovisar bl.a. medelvérde och standardavvikelse for
specifik energianvandning i smahus och flerbostadshus. Redovisningen
géller energideklarerade byggnader med uppmaétt energianvandning i
klimatzon 111 och med nybyggnadsar 2002-2012.

| klimatzon 111 &r kravnivan for bostader med annat uppvarmningssatt
4n elvarme 90 kWh/m? och &r. Fér bostader med elvarme &r kravnivan
55 kWh/m? och r.

Smahus med annan uppvarmning an elvarme

Diagram 2.5. Férandring av byggnadens specifika energianvandning for
smahus med annat uppvarmningsséatt &n elvarme i klimatzon 111

Smahus, Annat, Klimatzon Il
Kravniva 2013: 90 kWh/m< och ar
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| diagrammet representeras dagens kravniva av en kort streckad linje.

For 2012 ligger medelvérdet for specifik energianvindning ca 12 kWh/m?
och ar under BBR-kravet. Underlaget ar bara 42 byggnader. En
sammantagen beddmning visar att den specifika energianvandningen har
reducerats sedan 2004.
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Smahus med elvarme

Diagram 2.6. Forandring av byggnadens specifika energianvandning for
smahus med elvarme i klimatzon I11

Smahus, Elvdarme, Klimatzon Il
Kravniva 2013: 55 kwWh/mZ och ar
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| diagrammet representeras dagens kravniva av en kort streckad linje.

For ar 2012 ligger medelvardet for specifik energianvandning marginellt
under nuvarande kravniva i BBR. Underlaget for nybyggnadsar 2012
utgors av 140 byggnader. En sammantagen bedémning &r att den
specifika energianvandningen har reducerats kontinuerligt sedan 2002.
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Flerbostadshus med annan uppvarmning an elvarme

Diagram 2.7. Forandring av byggnadens specifika energianvandning for
flerbostadshus med annat uppvarmningssatt an elvarme i klimatzon 111

Flerbostadshus, Annat, Klimatzon Il
Kravniva 2013: 90 kWwh/m2 och ar
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| diagrammet representeras dagens kravniva av en kort streckad linje.

For 2012 ligger medelvardet for specifik energianvandning ca 12 kWh/m?
och ar under BBR-kravet. Underlaget for nybyggnadsar 2012 &r bara 20
byggnader. En sammantagen bedémning dr att den specifika
energianvandningen har reducerats efterhand sedan 2004.
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Flerbostadshus med elvarme

Diagram 2.8. Forandring av byggnadens specifika energianvandning for
flerbostadshus med elvarme i klimatzon 111

Flerbostadshus, Elvarme, Klimatzon Il
Kravniva 2013: 55 kWh/mZ2 och ar
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| diagrammet representeras dagens kravniva av en kort streckad linje.

For 2012 ligger medelvérdet for specifik energianvandning ca 8 kWh/m?
och ar under BBR-kravet. Underlaget for nybyggnadsar 2012 utgors
endast av en byggnad. En sammantagen bedémning ar att
energianvandningen inte har reducerats i nagon storre utstrackning sedan
2002.

Slutsatser

Statistiken visar att for nya smahus respektive nya flerbostadshus har
energianvandningen minskat efterhand sedan 2006, da nya energikrav pa
specifik energianvandning infordes i BBR.

Samtliga byggnadskategorier som byggdes 2012, utom elvarmda
sméhus, visar ett medelvarde som ligger ca 10 kWh/m? och &r under
gallande energihushallningskrav. De elvarmda smahusen uppfyller precis
energihushallningskraven.
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Kontor och dvriga lokaler

| denna uppfdljning har vi undersokt om det ar nagon tydlig skillnad i
energiprestandan beroende pa lokaltyp. Vi undersokte kontor i klimatzon
[11 med nybyggnadsar 2002-2012. Undersokningen omfattar 1 358
lokaler.

Energianvandning i nya lokaler

Redovisningen géller energideklarerade lokaler med uppmatt
energianvandning i klimatzon 111 och med nybyggnadsar 2002-2012. |
klimatzon 111 & kravnivan 80 kWh/m? och &r for lokaler med annat
uppvarmningssatt an elvarme. For lokaler med elvarme ar kravnivan 55
kWh/m? och &r. Till dessa kravnivaer far man géra ett tillagg om det
behovs ett storre uteluftsflode av hygieniska skal.

Kontor och férvaltning med annan uppvéarmning &n elvarme

Diagram 2.9. Byggnadens specifika energianvandning fér kontor och
forvaltning med annat uppvarmningssatt an elvarme i klimatzon 111

Kontor m.fl., Annat, Klimatzon Il
Kravniva 2013: 80 kWh/mZ2 och ar
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| diagrammet representeras dagens kravniva av en kort streckad linje.

Underlaget for 2011 utgors av endast en byggnad och den klarar BBR-
kravet. Ingen sammantagen beddémning kan goras.
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Kontor och férvaltning med elvarme

Diagram 2.10. Byggnadens specifika energianvandning for kontor och
forvaltning med elvarme i klimatzon 111

Kontor m.fl. , Elvarme, Klimatzon IlI
Kravniva 2013: 55 kWh/m2 och ar
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| diagrammet representeras dagens kravniva av en kort streckad linje.

Perioden 2007-2011 visar pa bade hdg och lag specifik
energianvandning for byggnaderna med elvarme i kategorin kontor m.fl.
For 2009-2011 &r underlaget bara fyra byggnader sa en sammantagen
beddmning &r svar att gora.

Slutsatser
Energianvandningen for olika lokalkategorier har till 6vervagande
minskat efterhand sedan 2006, da nya energikrav pa specifik
energianvandning infordes i BBR.

Undersokningen ger inget entydigt besked om vilka kravnivaer som ar
mojliga for olika lokalkategorier eller om det utifran dagens byggtekniska
forutsattningar finns stora mojligheter for att skarpa nuvarande nivaer.
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3. Uppfdljning av befintliga
lagenergibyggnaders
energianvandning

Vi har studerat redan uppférda lagenergibyggnader for att se projektens
verkliga utfall jamfért med det projekterade, vilken byggnads- och
installationsteknik som anvénts och det ekonomiska resultatet. Urvalet
har gjorts fran Lagans register for lagenergibyggnader och fran Green
Building-certifierade byggnader. Uppfoljningarna ar gjorda utifran
energideklarationsregistret. Utover detta har fem lagenergiprojekt
studerats grundligare och av dessa har vi i tva fall gjort
fastighetsekonomiska och samhéllsekonomiska utvarderingar.

Syftet med att undersdka byggnader som profilerar sig med god
energiprestanda ar att fa en mer konkret uppfattning om vilken kravniva
dagens byggande kan klara. Undersdkningen kan darmed visa hur stor
marginal det finns for ytterligare skarpning av kravnivaerna i BBR.

Utvardering av byggnader fran Lagans
register

Lagan &r ett program fér byggnader med mycket l1ag energianvandning,
det dr ett nationellt initiativ som ska framja energieffektivisering i
byggnader. Lagan &r ett samarbete mellan Energimyndigheten, Boverket,
Sveriges byggindustrier, Vastra Gotalandsregionen, Formas, byggherrar,
entreprendrer och konsulter och syftet dr att 6ka byggtakten av
lagenergibyggnader. Programmet ger bl.a. stod till demonstrationsprojekt
och samarbetsinitiativ for lagenergibyggnader.
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Resultat fran energideklarationsregistret

Med utgéngspunkt frn Lagans oversikt'® éver uppforda
lagenergibyggnader har 24 bostadsprojekt med nybyggnadsar fran 2007
till 2010 valts ut.”® Bostéderna finns i Vastra Gétaland, Vésteras, Véxjod
och andra orter som i olika sammanhang framhalls som foregangare nar
det géller uppférandet lagenergibyggnader.

Projekten omfattar tillsammans 150 byggnader med 1 134 lagenheter.
Enligt marknadsoversikten ska projekten ha vésentligt battre
energihushallning an vad som kravs i géllande regelverk.
Energianvandningen ska vara minst 25 procent lagre an de krav som
anges i BBR 2011 (BFS 2011:26 — BBR19).

Av de 150 understkta bostadsbyggnaderna ar 56 energideklarerade (41
procent).

Diagram 3.1. LAGAN, Andelen energideklarerade byggnader

Energideklarerade
lagenergibyggnader
_ 160
g 140 -
E 120 -
3 50
2 50 -
: %] |
g 20
< % . .
Lagenergi- Energi-
byzenader deklarerade
enligt LAGAN

For de 56 energideklarerade byggnaderna finns information om
byggnadernas specifika energianvandning (kWh/m? och &r) i Boverkets
energideklarationsregister. Fér 55 av byggnaderna &r den faktiska
energianvandningen uppmatt.

18 Lagan, rapport 2011:01

Brogarden Alingsas, Eksluttningen/stadsskogen Alingsas, Kv. Kantarellen 19 Boras,
Kv. Olofsholm Boras, Hamnhuset Géteborg, Stapelbidden Géteborg, Bottnevagen
Goteborg, Flaggberget Goteborg, Stengodset Goteborg, Hogsbhogatan Géteborg,
Sondrums kyrkby Halmstad, Odéakra Helsingborg, Flaggskepparen V:a hamnen Malmo,
Rondellhusen Sigtuna, BIa Jungfrun Stockholm, Kv. Skogskarlen Stockholm, Kv.
Stierncrona Stockholm/Beckomberga, Gimoborg Umed, Hésthoven Vasteras, Kaptenen
Vasteras, Portvakten soder Véxjo, Blasbalgen Vaxjo, Gasklockan Véxjo, Silen Vaxjo.
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Av de 150 bostadsbyggnaderna var det

o 56 byggnader som hade energideklarerats

o 35 byggnader som med hjalp av en energideklaration kunde visa att
man uppfyllt kraven pa energihushallning enligt nuvarande BBR (BFS
2012:26, BBR19)

e 15 byggnader som med hjalp av en energideklaration kunde visa att
man hade en energianvandning som var minst 25 procent lagre &n
kraven i nuvarande BBR (BFS 2012:26, BBR19).

Diagram 3.2. Andelen byggnader med 25 procent lagre
energianvandning an BBR

Verifierade lagenergibyggnader

. 160 -

@ 140 4

T 120 +

& 100 -

g 80 4

2 50

: 4u | .

f 3 -

< % 4 [

Energi- Uppfyller BER Verifierade
deklarerade lagenergi-
byegnader
(25 % battre &n
BBR)

* Uppfoljning av lagenergibyggnader enligt Lagan med underlag fran Boverkets
energideklarationsregister. Diagrammet redovisar antalet energideklarerade
lagenergibyggnader, hur manga av dessa som uppfyller energikraven i BBR samt
hur manga som har 25 procent battre energiprestanda an kraven i BBR.

Fordjupade studier i 15 utvalda byggnader

Med utgangspunkt i Lagans redovisning har 15 byggnader valts ut for att
ge ett underlag till beddmningar i denna utredning. Urvalet stimmer till
viss del Gverens med de 15 verifierade lagenergihusen ovan men har
kompletterats med andra byggnader som skolor och sjukhus. Syftet med
att undersoka byggnader som profilerar sig med god energiprestanda ar
att fa en mer konkret uppfattning om vilken kravniva dagens byggande
kan klara. Undersokningen ger darmed en indikation pa hur stor marginal
det finns for ytterligare skarpning av kravnivaerna i BBR.

De objekt som valts ut ar Bla Jungfrun i Stockholm, Olovsholm,
Kantarellen och T-huset i Boras, Hamnhuset i Goteborg, Bottnevagen och
Stengodset i Goteborg, Hertings gard i Falkenberg, Flaggskepparen i
Malmo, Odékra i Helsingborg, Norreport i Karlshamn samt Astronomen,
Blasbalgen, Limnologen och Portvakten i Véxjo. Byggnaderna fordelar
sig pa elva bostadsbyggnader och fyra lokalbyggnader. Undersokningen
innebar en genomgang av energideklarationer, insamling av tekniska
beskrivningar och ritningar samt besiktning av byggnaderna.
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Projekt Ort Byggnadstyp | Malséttning Projekterat Verkligt Krav Energi- | Klarar krav | Klarar krav for
uppvarmnings | uppvarmningssa | BBR20 anvand | enligt BBR | lagenergihus
satt tt ning 20
1BI& Jungfrun Stockholm Flerbostads- Léagenergihus Fjarrvarme Fjarrvarme’ 90 54 Ja Ja
hus enligt Lagan,
Passivhus
Feby 2007
2-1. Olovsholm Boras Flerbostads- Léagenergihus Fjarrvarme Elvarme 55 95 Nej Nej
hus enligt Lagan
2-2. Kantarellen Boras Flerbostadshu | Lagenergihus Fjarrvarme Elvarme 55 90 Nej Nej
s enligt Lagan
3. Hamnhuset Goteborg Flerbostads- Léagenergihus Fjarrvarme Fjarrvarme® 90 75,8 Ja Nej
hus enligt Lagan,
Passivhusteknik
4. Hertings Gard Falkenberg Flerbostads- Léagenergihus Fjarrvarme Fjarrvédrme 90 51,2 Ja Ja
hus enligt Lagan,
Passivhus
Feby 2009
5-1. Bottnevégen Goteborg Radhus Léagenergihus Elvarme Elvarme 55 90 Nej Nej
(mellanliggande) enligt Lagan
5-2. Bottnevégen Goteborg Radhus Léagenergihus Elvarme Elvarme 55 54 Ja Nej
(gavelhus) enligt Lagan
6. Flaggskepparen | Malmd Flerbostads- Lagenergihus Elvarme Elvarme 55 87 Nej Nej
hus enligt Lagan,
Tyska passivhus
7. Stengodset Goteborg Flerbostads- Léagenergihus Fjarrvarme Fjarrvarme 90 108,2 Nej Nej
hus enligt Lagan
8. T-huset Boras Sjukhus Lagenergihus Fjarrvarme® Fjarrvarme 149 62 Ja Ja
9. Odékra Helsingborg | Flerbostads- | Lagenergihus Fjarrvarme Fjarrvarme 90 112* Nej Nej

hus

enligt Lagan,
Passivhus
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10. Norreport Karlshamn Férskola Léagenergihus - | Fjarrvarme Fjarrvarme 125,5 135 Nej Nej
20 % béttre &n
BBR
11. Astronomen Véxjo Skola Léagenergihus Fjarrvarme Fjarrvarme 132 98 Ja Ja
12. Blashilgen Véxjo Flerbostads- Léagenergihus Fjarrvarme Fjarrvarme 90 88,8 Ja Nej
hus enligt Lagan
13. Limnologen Vaxjo Flerbostads- Légenergihus Fjarrvarme Fjarrvédrme 90 58° Ja Ja
hus enligt Lagan
14. Portvakten Vaxjo Flerbostads- Léagenergihus Fjarrvarme Fjarrvarme 90 65° Ja Ja
hus enligt Lagan,
Passivhusteknik
15. Korpaborgen Karlshamn Forskola Lagenergihus, Fjarrvérme Fjarrvarme 126 139 Nej Nej

20 % battre an
BBR

AR A o

Uthyrningsgraden har varit 1ag under utvérderingsperioden.
6. Uthyrningsgraden har varit l1ag under utvérderingsperioden

Vardagsrum och sovrum har installerade elradiatorer pa 250 W och badrum har elradiatorer pa 200 W.

Varje l&genhet &r utrustad med ett eget eleftervarmebatteri. Denna energimangd &r inte uppmatt eller uppskattad.
Byggnaden varms med Fjarrvarme med det finns &ven vrmepumpar.
Stora kulvertforluster.
Mangden fjarrvarme for tappvarmvatten beddms orimligt Iag.
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Utifran den fordjupade studien har vi valt fyra projekt for ytterligare
analyser. Pa projekten Bla Jungfrun och Hertings gard har ocksa en
fastighets- och samhallsekonomisk utvardering gjorts som redovisas i
kapitel 1.

Resultat

Resultaten av de enskilda utvéarderingarna varierar inom relativt stora
marginaler. Sex byggnader redovisar bra resultat och klarar bade BBR-
kraven och det extra kravet pa 25 procent battre 4&n BBR som
lagenerginivan i Lagan anger.

Tabell 3.4. specifik energianvandning for tre av de undersokta

byggnaderna.
Projekt Aktuellt BBR-krav Uppmaitt specifik
kKWh/m? och &r energianvandning
kWh/m?® och &r
H?rrga:dsangen % 68
Vasteras
Hamnhuset
90 76

Goteborg
Li |

imnologen % 6
Vaxjo
Slutsatser

Lagan utgar fran beraknade varden nar man ska faststélla om byggnaden
ar en lagenergibyggnad, har har vi jamfort de beraknade véardena med det
verkliga utfallet. | n&stan alla fall kan man konstatera att den verkliga
energianvandningen ligger hogre &n den berdknade, i vissa fall mycket
hogre. Om denna skillnad beror pa for gynnsamma berakningar,
olampliga indata eller matsystem alternativt ett simre byggande &n vad
som projekterats analyserar vi inte. Men resultaten visar 4nda att
begreppet lagenergihus i praktiken kan innebéara stora variationer i
uppmatt energianvandning.

Undersokningen visar att det inte récker med ett mycket bra
klimatskal for att fa bra energiprestanda, det behdvs ocksa installationer
med god prestanda.

Utvardering av byggnader certifierade enligt
Green Building

Miljémarkningen Green Building géller lokalbyggnader och lanserades
2006. Den fokuserar pa att reducera energianvandning och minska
koldioxidutslappen. For att fa marka en nyproducerad byggnad med
Green Building ska byggnaden certifieras och energianvandningen ska
ligga minst 25 procent lagre &n vad BBR tillater. For nyproducerade
byggnader ar det en berdkning av byggnadens energianvandning som
ligger till grund for certifieringen.

For att undersoka mojliga framtida kravnivaer pa byggnadens
specifika energianvéndning har vi undersokt vilken verklig
energianvandning nya Green Building-certifierade byggnader har.
Undersokningen har genomférts med underlag fran Boverkets
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energideklarationsregister, i registret finns information om
energiprestandan for varje specifik lokalbyggnad.

De Green Building-certifierade byggnader som ingar i denna
undersokning dr hamtade fran Sweden Green Buildings webbplats,
www.sgbc.se. Totalt sett fanns dar information om 322 certifierade
byggnader (2013-12-09), av dessa ar 205 identifierade i Boverkets
energideklarationsregister.

Undersokningen omfattar Green Building-certifierade byggnader i
klimatzon I11 med nybyggnadsar 2002-2012. Resultatet erhalls som
energiprestanda (KWh/m? och &r) och ett referensvarde for
energiprestandan som motsvarar kravnivan for nya byggnader.
Utvérderingen omfattar 12 byggnader.

Resultat fran energideklarationsregistret

Diagrammet nedan visar bl.a. medelvérdet och standardavvikelsen for
specifik energianvandning for olika byggnadskategorier. Redovisningen
géller energideklarerade byggnader med uppmétt energianvandning i
klimatzon I11 och med nybyggnadsar 2002-2012.

Certifierade kontor och forvaltningsbyggnader med annan
uppvarmning an elvarme

Diagram 3.5. Byggnadens specifika energianvandning for Green
Building-certifierade kontor och férvaltningsbyggnader med annat
uppvarmningssatt an elvarme i klimatzon 111, 2002—-2012

Kontor m.fl. GB, Annat, Klimatzon IlI
Kravniva 2013: 80 kWh/m2 och ar
300
250 +—
& 200 |-
=
8
~
S 150 - -
Sy,
: —_—
2 100 — - - —
50 - .
0 T T T T T T T T T T 1
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Nybyggnadsar

| diagrammet representeras dagens kravniva av en kort horisontell streckad linje.

Resultatet for perioden 2008-2012 visar att alla byggnader med annat
uppvarmningssatt &n elvarme i kategorin kontor m.fl. klarar nuvarande
kravniva i BBR. Underlaget for nybyggnadsaren 2008-2012 ar bara sex
byggnader. En sammantagen beddmning for Green Building-certifierade
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kontor och forvaltningsbyggnader med annat uppvarmningssétt an
elvarme &r att den genomsnittliga specifika energianvandningen &r
ca 75 kWh/m? och 4r.

Certifierade kontor och férvaltningsbyggnader med elvarme

Det finns inga Green Building-certifierade byggnader i denna kategori i
underlaget.

Slutsatser

De certifierade Green Building-byggnaderna har en klart battre
energiprestanda an kravnivan i BBR. Antalet miljodeklarerade och
energicertifierade byggnader 6kar och det visar att det finns drivkrafter
for att uppfdéra byggnader med battre energiprestanda an BBR.
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4. Klimatkorrigering

Energihushallningskraven &r anpassade till klimatets inverkan pa
byggkostnaderna. En byggnad som uppfyller energihushallningskravet pa
en ort ska kunna uppforas pa andra orter och kraven tillater darfor en
hogre energianvindning ldngre norrut i landet.

Nuvarande klimatzoner ar stora och inom varje zon finns
forhallandevis stora skillnader i arsmedeltemperaturen. Boverket foreslog
darfor i studentbostadsuppdraget att de tre klimatzonerna skulle ersattas
med geografiska justeringsfaktorer i intervallet 0,9-1,6. Man skulle
kunna saga att klimatzonerna utékas fréan tre till &tta.?°

Det kan konstateras att dagens tre klimatzoner ar en for grov
uppdelning om byggkostnaden inte ska paverkas av i vilken del av landet
byggnaden uppfoérs, och de nuvarande energireglerna 6verkompenserar
for klimateffekten. Det finns darfor skal att ersétta de tre klimatzonerna
med noggrannare klimatjusteringar. Men var beddmning &r dock att de
geografiska justeringsfaktorerna kan ge negativa samhillsekonomiska
konsekvenser som inte ér fullt utredda for norra och mellersta Sverige
(klimatzon I och II). For klimatzon III ddremot skulle klimatjusteringar
kunna inforas. Byggmarknaden dér &r likartad och justeringarna skulle ge
battre forutsattningar for ett mer industriellt byggande.

Boverket har dérfor for avsikt att infora ytterligare en klimatzon,
klimatzon IV ska omfatta kommunerna i sydostra, sddra och véstra
Sverige (komplett lista nedan). De samhéllsekonomiska konsekvenserna
av att infora geografiska justeringsfaktorer for norra och mellersta
Sverige kommer att utredas vidare inom ramen for Boverkets
regeringsuppdrag om néra-nollenergibyggnader. Uppdraget ska
rapporteras senast den 9 juni 2015.

20 Forslag pa regelandringar for fler bostader at unga och studenter, Boverket, rapport
2013:20.
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De nya klimatzonerna illustreras nedan.

Tabell 4.1. Klimatzonernas omfattning

Klimatzon |
Klimatzon Il

Klimatzon 1|

Klimatzon IV

e Norrbottens, Vasterbottens och Jamtlands lan.

e Vasternorrlands, Gavleborgs, Dalarnas och
Varmlands lan.

e Jonkopings, Kronobergs, Ostergotlands, Orebro,
Vastmanlands, Stockholms, Uppsala och Gotlands 1an
samt Vastra Goétalands lan utom Géteborg, Harryda,
MélIndal, Partille och Ockero.

e Kalmar, Blekinge, Skane och Hallands I&an samt i
Vastra Gotalands lan kommunerna Goteborg, Harryda,
Moélndal, Partille och Ockero.
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5. Skarpta kravnivaer for
energihushallning

En sammanvagd beddmning

| Boverkets och Energimyndighetens rapport 2013:2, Optimala kostnader
for energieffektivisering® gjordes bedémningen att nuvarande
energihushallningskrav i stort sett ligger pa en kostnadsoptimal niva inom
ett intervall pa +- 15 procent. Vid en bedémning av vilken storlek pa
skarpning som skulle kunna vara mojlig i det har uppdraget, har vi utgatt
fran ekonomiska analyser med samma metod for berakning som anvandes
i uppdraget om optimala kostnader for energieffektivisering. Vi har
kontrollerat resultatet med uppféljningar i energideklarationsregistret och
en uppféljning av lagenergibyggnader. Storleken pa skarpningen ar
avgorande eftersom en for stor skarpning kan fa negativa konsekvenser
for byggandet och en for liten skarpning kan ge for liten effekt samtidigt
som andringen av reglerna i sig skapar olagenheter for branschen.

Av cost-optimalutredningen kan man utlésa att det for vissa typer av
byggnader eller tekniker finns ett utrymme for skérpning. Utredningen
visade olika resultat beroende pa vilken teknik som anvéndes. For vissa
byggnader |ag resultatet pa en kostnadsoptimal niva medan det for andra
fanns ett ekonomiskt utrymme for béattre energiprestanda. Det &r vért att
ha i minnet att skérpta regler kommer att medfora att det blir lattare att
uppna reglernas kravniva med hjalp av vissa byggtekniker.?

Uppfdljningen i energideklarationsregistret visar att det i dag uppfors
byggnader med battre energiprestanda an vad BBR kraver. Statistiken
visar att flerbostadshus och lokaler som togs i bruk 2012 i genomsnitt har
ca 10 procent lagre energianvandning an kraven. Statistiken visar ocksa
att de nybyggda smahusen i stort sett ligger pa nuvarande kravniva med
undantag for hus med annan uppvarmning an el som har en nagot béttre
energiprestanda. Uppfoljningen i energideklarationsregistret visar alltsa

2 Optimala kostnader for energieffektivisering — underlag enligt Europaparlamentets och
radets direktiv 2010/31/EU om byggnaders energiprestanda.
22 uppdraget om kostnadsoptimala nivéer genomfordes berakningar for 18 byggnader.
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att det att det finns en viss potential for att skarpa kraven. Denna potential
visar sig tydligast for flerbostadshus och for lokaler, framfor allt kontor.

Av lagenergibyggnaderna hade ca en tredjedel av de
energideklarerade byggnaderna en energiprestanda som var 25 procent
battre &n BBR. De Green Building-certifierade byggnaderna hade, med
nagot undantag, en energiprestanda som lag 25 procent under BBR:s
niva. Uppfoljningen visar att det finns potential att bygga béttre &n BBR,
men den visar ocksa att det finns svarigheter med att uppfylla de
kravnivaer som BBR har i dag. Spannet mellan basta och samsta byggnad
ar bitvis stort. Svarigheterna att bygga battre &n BBR galler aven for
byggherrar med en uttalad ambition att uppfora byggnader med mycket
god energiprestanda. Att skarpa kraven i BBR med sa mycket som 25
procent ter sig darfor som en alltfor hdg ambitionsniva. Detta
sammanvagt med att andringen inte far vara for liten har lett fram till ett
antagande att en skarpning pa ca 10 procent jamfort med dagens niva kan
vara rimlig. Detta har varit utgangspunkten for de ekonomiska
beddémningarna.

| detta uppdrag har en av ansatserna varit att halla fast vid den
grundstruktur som BBR:s energihushallningskrav har i dag.
Kravstrukturerna ska andras sa lite som mojligt. Intentionen har ocksa
varit att behalla forhallandet mellan kraven pa el och fjarrvarme.
Boverket arbetar fram till i juni 2015 med ett uppdrag om en definition av
energiprestanda och kvantitativa riktlinjer for nara-nollenergibyggnader
som ska inforas senast i december 2018 respektive december 2020. | de
uppdragen kommer utformningen av energihushallningskraven att utredas
vidare.

Boverket har ocksa tagit stod i den utveckling som pagatt de senaste
aren och skarpt kraven i relation till tidigare andringar. Reglerna har
reviderats vid tre tillfallen:

e 2006 infordes energihushallningskrav pa byggnaders specifika
energianvandning

e 2009 skérptes kraven for elvarmda byggnader med ca 20
procent

e 2012 skarptes kraven for byggnader med annan uppvarmning
an elvarme med ca 20 procent.

Utifran en sammanvéagd bedomning har Boverket for avsikt att skdrpa
energihushallningskraven med ca 10 procent for flerbostadshus och
lokaler, medan kraven pa smahus forblir oférandrade. En uppdelning gors
av bostader i kategorierna smahus och flerbostadshus. Skarpningen géller
bara byggnadernas specifika energianvandning.

En ytterligare skdrpning genomfors genom att en fjarde klimatzon
infors. Klimatzon 1V ska omfatta kommunerna i syddstra, sddra och
vastra Sverige och skérpningen kommer att bli cirka 10 procent jamfort
med den nya kravnivan for klimatzon I11.
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Skarpta kravnivaer i BBR

Boverkets har for avsikt att andra energihushallningskraven till de nivaer
som ar redovisade i tabellerna nedan. De forandrade nivaerna ar
markerade med fet stil och storre siffror.

Smahus som har annat uppvarmningssatt éan elvarme —

Ny klimatzon IV. Skarpning av kravet pa
byggnadens energiprestanda jamfért med
tidigare klimatzon IIl.

Klimatzon | I Il \%
Byggnadens specifika 130 110 90 80
energianvandning

[KWh per m? Awemp 0Ch &r]
Genomsnittlig 0,40 0,40 0,40 0,40
varmegenomgangs-
koefficient

[W/m? K]

Smahus med elvarme

Ny klimatzon IV. Skarpning av kravet pa
byggnadens energiprestanda jamfort med
tidigare klimatzon IIl.

Klimatzon | 1] 1 \Y)

Byggnadens specifika 95 75 55 50
energianvandning
[kWh per m? Atemp OCh
ar)

Installerad eleffekt fér 5,5 5,0 4,5 4,5
uppvarmning [KW]

+ tillagg d& Aremp ar 0,035(Aemp | 0,030(Atemp — | 0,025(Atermp | 0,025(Aremp
storre an 130 m? —130) 130) —130) —130)
Genomshnittlig 0,40 0,40 0,40 0,40
varmegenomgangs-

koefficient [W/m? K]
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Flerbostadshus som har annat uppvarmningssétt an elvarme

Ny klimatzon IV. Ny kategori — Flerbostadshus.
Skarpning av kraven pa byggnadens
energiprestanda.

Klimatzon | Il 11 v

Byggnadens specifika 115 100 80 70

energianvandning
[KWh per m* Aemp OCh
ar)

Genomsnittlig 0,40 0,40 0,40 0,40
varmegenomgangs-
koefficient

W/m? K]

Flerbostadshus med elvarme

Ny klimatzon IV. Ny kategori — Flerbostadshus.
Skarpning av kraven pa byggnadens
energiprestanda

Klimatzon I 1] 11 v

Byggnadens specifika 85 65 50 45

energianvandning
[KWh per m? Aemp OCh &r]

Installerad eleffekt for 5,5 5,0 4.5 4.5
uppvarmning [kW]
+ tillagg da Aswemp &r storre 0,035(Aemp | 0,030(Atemp — | 0,025(Aemp | 0,025(Atemp —

an —130) 130) —130) 130)
130 m?

Genomsnittlig 0,40 0,40 0,40 0,40
varmegenomgangs-

koefficient [W/m? K]




5. Skarpta kravnivaer for energihushalining

Lokaler som har annat uppvarmningssatt an elvarme

71

Ny klimatzon IV. Lokaler. Skarpning av kraven
pa byggnadens energiprestanda.

Klimatzon

\

Byggnadens specifika
energianvandning
[KWh per m? Aemp 0ch &r]

+ tillagg da uteluftsflodet
av utdkade hygieniska skal
ar storre an 0,35 I/s per m?
i temperaturreglerade ut-
rymmen. D&r Qmedel &r det
genomshnittliga specifika
uteluftsflodet under upp-
varmningssasongen och
far hogst tillgodoraknas
upp till 1,00 [I/s per m?.

105

110(qmedel-
0,35)

90

90(Qmedel-
0,35)

70

70(Qmedel-
0,35)

60

70(Omedel-
0,35)

Genomshnittlig
varmegenom-
gangskoefficient

[W/m? K]

0,60

0,60

0,60

0,60
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Lokaler med elvarme

Ny klimatzon IV. Lokaler. Skarpning av kraven
pa byggnadens energiprestanda.

Klimatzon

\%

Byggnadens specifika
energianvandning
[KWh per m® Aemp Och &r]

+ tillagg da uteluftsflodet
av utdkade hygieniska
skal &r storre &an 0,35 I/s
per m?i
temperaturreglerade ut-
rymmen. Dar Qmedel ar det
genomsnittliga specifika
uteluftsflddet under upp-
varmningssasongen och
far hogst tillgodoraknas
upp till 1,00 [I/s per m?.

85

65(Qmedel-
0,35)

65

55(0medel-
0,35)

50

45(Qmede|'0,35)

45

45(0medel-
0,35)

Installerad eleffekt for
uppvarmning [kW]

+ tillagg da Aemp ar storre
an 130 m?

+ tillagg da uteluftsflodet
av utbkade kontinuerliga
hygieniska skal ar storre
an 0,35 /s per m? i temp-
eraturreglerade
utrymmen. Dér q ar det
maximala specifika
uteluftsflodet vid DVUT.

55

0,035(Atemp -
130)

0,030(q-
0,35)Asemp

50

0,030(Atemp -
130)

0,026(g-
0,35)Aswemp

4,5

0,025(Atemp -
130)

0,022(q-
0,35)Atemp

4,5

0,025(Atemp
- 130)

0,022(g-
0,35)Atemp

Genomsnittlig varme-
genomgangskoefficient

W/m? K]

0,60

0,60

0,60

0,60

Andringar i lag och férordning

Vi foreslar inga andringar pa lag- eller foérordningsniva.



Bilaga 1. Uppdraget

Bilaga 1. Uppdraget

i
Regeringsbeslut w:2
REGERINGEN 2013-09-19 S2013/6492/PBB (debvis)
Socialdepartementet Boverkst
Box 534

371 23 Earlskrona

Uppdrag att se Gver och skirpa nivaerna fir energihushallning

Regeringens beslut

Regenngen beslutar att ge Boverket 1 uppdrag att se &ver och skirpa
mvierna for energihushillning 1 Boverkets foresknfrer.

Boverket ska redovisza uppdraget, 1 form av en rapport med analys och
forslag till mvier for energthushillng, nll Regenngskanshet
(Socialdepartementet) senast den 2 juru 2014. Vid behov ska Boverket
foresli indringar pd lag- och fSrordninginivi. Redovismingen ska hinvisa
t1ll det dianenummer som detta beslut har.

Bakgrund

f1d irsslkafrec 201272013 &verlimnade Byggkravsutredningen
delbetinkandet Okat bostadsbyggande och samordnade miljskray —
genom enhethga och férutsigbara byggregler (SO0 2012:86) tll
regeringen. Utredningen hade 1 uppdrag atr bl.a. kartligga kommunernas
nllimpnng av bestimmelserna om tekmiska egenskapskrav 1 plan- och
bygglagen (2010:900), plan- och byggférordnmgen (2011:338) samt
Boverkets byggregler. Utredmingen limnade ect antal f8rslag som bla.
mnebar en begrainsmng fér kemmuner att stilla sarkrav om tekmiska
egenskaper 1 syvite att férenkla forutsittmngarna f5r byggande, dirtbland
energihushillning.

Flertalet remissinstanser framhsll 1 sina yttranden att det unfrin dagens
byggnadstekniska fémtsirtmngar finns stora méjhgheter f8r skirpta
nivier f&r energthushilling. Likande synpunkter framkom dven 1
samband med remitterngen av férslag avseende genomférande av det
omarbetade EUJ-dwektivet om byggnaders energ‘ipre.standa, Promemona
II: farslag och bedodmningar avseende nira-nollenergibyggnader
(MN2011/7477/E). Mot bakgrund av detta finner regeri.ngen det l'simpligt
med en &versyn och skirpning av nivierna for ensrgithushillning 1
Boverkets foresknfter.

Pisilichecich Fisafinrelt Eprrit i righil rater B ikl L e
103 33 Shockhole DE-£05 1O OO
i AL Tt

Fritiggatan B 0a-F23 11 91

73



Skarpta energihushallningskrav — redovisning av regeringens uppdrag att se 6ver och
skarpta energireglerna i Boverkets byggregler

Regerningen avser att avsitta 300 000 kronor fér 2014 fér genomférandet
av uppdraget. Medlen utbetalas under f8rutsittning att nksdagen beviljar
medel fér indamalet.

Marmare om uppdraget

Owersynen bér omfatta samthga klimatzoner och uppvanmningssart far
bide bostider och lokaler. Boverket bar bla. ta hinsyn tll férut-
sittmungarna f&r ohka boendeformer och effeleter pi Svniga tekmslka
egenskapskrav samt samhillsekonomiska, fastighetsekonomiska och
miljdmissiga aspekter.

Innktmingen ska vara att de nya bestimmelsema ska trida tkraft den
1 januan 2015,

Uppdraget ir en del 1 Svenges strategl att nirma sig nira-nollenergikrav
och successivt Ska kraven pd energthushilling. Regenngen avser att
dterkomma 1 andra frigor avseende kontrollstationen f8r nira-

nellensrgibygenader.

Pi regenngens vignar

Stefan Attefall

Damelle Zachnsson

Eopia ull

M:iljddepartementet/M
Minngsdepartementet/E
Energimyndigheten

WNaturvirdsverket

Eammarkollegiet

Svenges Kommuner och Landsting (SEL)



Bilaga 2. Samhéllsekonomiska aspekter

Bilaga 2. Samhallsekonomiska
aspekter

Vi belyser héar den samhéllsekonomiska aspekten av att skérpa
kravnivaerna pa energihushallning genom att beskriva mojliga effekter av
energieffektiviseringen. Dessa effekter har delats upp utifran dess
positiva nyttoeffekt (intakt) eller negativa nyttoeffekt (kostnad) for
samhéllet. Nedan redovisas de samhallsekonomiska intékterna medan de
samhéllsekonomiska kostnaderna beskrivs i avsnittet darefter.

Samhallsekonomiska intakter

De samhallsekonomiska intakterna bestar av de positiva nyttoeffekter

som en skarpning av byggnaders energihushallning skapar och tillfor

samhéllet. De identifierade effekterna &r

e minskad energiforbrukning och minskade kostnader for
energiproduktion

o baéttre miljo

o sjalvforsorjningstrygghet

o baéttre inomhusmilj6

o teknikutveckling.

Minskad energiforbrukning

Nar skarpningar i energikraven gors kommer efterfragan pa energi att
minska. Vérdet av denna minskning ar lika med marginalkostnaden for
det produktionssatt vars produktion minskar. Eftersom dyrare
produktionssatt utnyttjas under vinterhalvaret, blir vardet av skarpningen
darfor hogre pa vintern dn pa sommaren.

Energieffektiviseringsatgarder kan leda till att den totala
energianvandningen minskar. Men det finns ocksa en motverkande kraft
genom att effektiviseringen gor energi billigare for konsumenterna, vilket
ofta leder till kad konsumtion (Brannlund m.fl. (2007))%.

Béttre miljo

Leder skarpningen av energikraven till en minskad energianvandning
forbattras miljo och halsa. Nagra av miljoeffekter av energianvandningen
ar forsurning, 6vergodning och klimatpaverkan. Forsurning orsakas av
surt nedfall som bildas da svaveldioxid och kvaveoxider slapps ut och
leder bland annat till att fiskbestand slas ut, skogsmarken utarmas pa
naring och grundvatten far hogre metallhalter.

De flesta typer av forbranning leder till utslapp av kvaveoxider som bl.a.
orsakar 6vergddning i form av exempelvis igenvéxning av vattendrag,
algblomning och syrefria bottnar. Partiklar bildas vid férbranning av kol,

2 Bréannlund, Ghalwash & Nordstrom (2007), ”Increased Energy Efficiency and the
Rebound Effect: Effects on consumption and emissions”, Energy Economics, 29.
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olja och biobranslen och kan orsaka allergier och andningssjukdomar
liksom cancer. Forbranning av till exempel fossila brénslen bidrar till en
Okad vaxthuseffekt. Detta ger upphov till férandrat klimat och héjd
temperatur med stigande havsniva som foljd.
(Energimarknadsinspektionen 2009)*.

Miljoeffekterna leder exempelvis till skador pa fauna, skador pa flora,
skador pa material och skador pa klimatet. Genom att vidta atgarder, bl.a.
energieffektivisering, kan vi mildra dessa skador. Det
samhallsekonomiska vérdet uppgar da till de skadekostnader som
undviks.

En minskad paverkan pa miljon kan ocksa leda till en forbattrad halsa
bland befolkningen. Det ar da en samhéallsekonomisk intaktspost, vilken
mats genom att uppskatta den samhéllsekonomiska kostnaden for ohalsa
som undviks. De positiva halsoeffekterna (dvs. de negativa
hélsoeffekterna som undviks) kan delas upp i minskad sjuklighet och
minskad dddlighet, se Vredin Johansson och Forslund (2009) for
metodbeskrivning.”

Sjalvforsorjningstrygghet

For att trygga var samhélleliga valfard och vidmakthalla var hoga
levnadsstandard behover vart samhalle en saker tillgang pa energi.
Innebérden av detta sjalvforsorjningsbegrepp och instéliningen till dess
betydelse har forandrats genom aren och kommer med all sannolikhet att
vara féremal for framtida forandringar och diskussioner. Efter oljekrisen
pa 70-talet aktualiserades exempelvis fragan och flera atgarder vidtogs da
for att minska det stora oljeberoendet. | dag ser vart energibehov och var
energiférbrukning annorlunda ut men vi dr inte mindre beroende av en
séker energiforsorjning.

Kostnaden for att varna var elforsorjning stalls har mot vinsten av att
inte uppratthalla dess existens. Vardet av sjalvforsorjningen antas ocksa
ha en avtagande marginalnytta, om sjélvforsorjningen ar hog ar vardet att
ytterligare dka denna niva mindre an om sjalvforsorjningen ar lag.

Enligt Energimyndigheten har Sverige i dag en trygg
energiforsorjning genom elproduktion fran vatten- och karnkraft.
Dessutom visar Energimyndighetens prognos pa en stark svensk
nettoexport av el framéver.”®

Med ett sadant utgangslage far en minskad energianvandning genom
energibesparande atgarder i fastigheter liten betydelse ur
sjalvforsorjningsperspektiv.

24 Energimarknadsinspektionen (2009), Uppvéarmning i Sverige 2009, El R 2009:07.

2% \/redin Johansson och Forslund (2009), Klimatanpassning i Sverige —
samhéllsekonomiska varderingar av hélsoeffekter, Konjunkturinstitutet, Specialstudier Nr
20.

2 Energimyndigheten, Globala energifrdgor och svensk sakerhetspolitik, ER 2012:16.
samt Langtidsprognos 2012, ER 2013:03.
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Battre inomhusmiljo

Atgarder for att uppna en energieffektivisering kan ocksd medféra andra
positiva sidoeffekter utdver den direkta energibesparingen. Genom att
forbattra fastighetens klimatskal kan man uppna ett battre inomhusklimat.
Exempelvis kan varmeisolering, tdtning och férandrade
fonsterkonstruktioner minska drag och kéldoryggor. Atgarderna kan
ocksa minska ljudnivan och bullret i byggnader. Effekterna av dessa
atgarder ar flera och leder bland annat till minskad stress, minskade
horselskador, okat valbefinnande, minskade somnstérningar, minskade
hjart-karlsjukdomar, battre mojligheter att kommunicera med
omgivningen m.m. Denna intaktspost torde framfor allt vara aktuell vid
ombyggnad av befintliga byggnader eftersom kraven vid nybyggnad,
redan i dag, fangar in effekterna pa ett tillfredsstallande satt. VVardet av de
positiva sidoeffekterna vid nybyggnad som skapas vid skérpningar av
energikraven beddms darfér som marginellt.

Det samhalleliga vardet bestar har av minskade vard- och
sjukhuskostnader, minskade sjukskrivningar samt en forbéattrad
prestationsférmaga i hem och yrkesliv.?’

Teknikutveckling

En skarpning av energihushallningskraven kommer att krdva ¢kade
investeringar i energibesparande atgarder, och investeringarna har en
kostnad som ska béras av nagon part. Utifran ett fastighetsekonomiskt
perspektiv hade en rationell fastighetsagare redan genomfort atgarderna
om de vore tekniskt genomfdrbara och ekonomiskt I6nsamma. Men finns
det incitament att genomfdra investeringar som direkt visar sig
ekonomiskt olonsamma? Att vara en foregangare och driva den tekniska
utvecklingen framat kan ha ett varde men det gar inte sa latt att berakna
vid ett investeringstillfalle. Detta véarde har mojligen en marginell
betydelse for den enskilda fastighetsagaren, men kan vara desto storre for
andra aktorer och for samhéllet.

En skarpt kravniva av energihushallning antas i det har fallet driva den
miljotekniska utvecklingen framat, vilket formodas ge komparativa
fordelar med utsikter om framtida exportmdjligheter och okad tillvéaxt.

Antagandet vilar pa den sa kallade Porterhypotesen som sager att val
utformade miljopolitiska styrmedel kan driva en innovationsutveckling
som kompenserar de kostnader som uppkommer av de inférda krav- och
styrmedlen. Hypotesen har avfardats i ett antal empiriska studier®® men
har pa senare tid vunnit en allt storre acceptans. Ny forskning styrker
delvis hypotesens antagande och tyder pa att flexibla och langsiktigt

T En overgripande beskrivning av bullernivans inverkan finns i Boverkets rapport God
bebyggd milj6 — forslag till nytt delmal for buller inomhus. 2010.

Porterhypotesens relevans for svenskt néringsliv har bland annat studerats av Runar
Brannlund, som inte finner beldgg for hypotesens antagande. Brénnlund, Miljépolitik utan
kostnader — en kritisk granskning av Porterhypotesen, Expertgruppen for miljostudier,
Rapport 2007:2.
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stabila miljopolitiska styrmedel mycket vél kan generera innovationer
och starkt konkurrenskraft.?

Samhallsekonomiska kostnader

De samhallsekonomiska kostnaderna bestar av de negativa effekter en
skarpning av byggnaders energihushallning ger pa samhallet. Effekterna
ar

o direkta atgardskostnader

o Okade underhallskostnader

o utbildningskostnader

e transaktionskostnader

e (vriga kostnader

o kostnader for negativa effekter

o forlust av kulturvarden.

Direkta atgardskostnader

Direkta atgardskostnader for material och arbetskraft ar det som
vanligtvis ingar i energikalkyler. Ur samhéllsekonomisk synvinkel kan
material tas upp till marknadspriser och arbetskostnader till faktiskt
utbetalade belopp, utom nér det ar hég arbetsldshet.

Tveklost medfor skarpta krav pa energihushallning en reell
kostnadsokning for byggherren. I de fall en investering inte kan motiveras
ekonomiskt kommer hdjda kostnader for bostéder och lokaler minska
efterfragan pa fastigheter. Det leder till minskat byggande som i sin tur
ger okad bostadsbrist, 6kad trangboddhet och férsamrade
flyttmdjligheter.

De negativa samhéallsekonomiska effekterna i ett sadant scenario &r
minskad ekonomisk tillvéxt och forsémrad valfard.

Okade forvaltnings- och underhallskostnader

De olika energibesparande atgarderna som genomfors kan ge dkade
forvaltnings- och underhallskostnader genom att komplexa system for
varme och ventilation installeras. Filter for tilluft maste bytas,
varmevéaxlare rengoras, styr- och reglersystem underhallas och Gvervakas
och mer kompetent personal anstallas eller anlitas.

Erfarenheterna fran den obligatoriska funktionskontrollen, OVK, visar
pa de svarigheter som existerar att uppratthalla en tillfredstallande
ventilation®. OVK infordes 1992 och innebar att man skulle kontrollera
ventilationen i nya byggnader och sedan folja upp med jamna intervall.

Om de mer komplexa systemen for varme och ventilation dessutom
inte underhalls enligt givna foreskrifter kan det ge negativa effekter,
vilket beskrivs mer nedan.

2 En genomgang av ny och tidigare forskning om Porterhypotesen gar att finna i
Tillvéxtanalys rapport 2013:22: Miljopolitiska styrmedel och foretagens konkurrenskraft
— &terbesok hos Porterhypotesen.

%0 Boverket, God bebyggd miljé — utvardering av delmal for god inomhusmiljo. Resultat
fran projektet BETSI. Karlskrona 2010.
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Utbildningskostnader

Nér ny teknik och ett nytt regelverk infors behdvs vanligen information
och utbildning. Kostnaden for det & en samhallsekonomisk kostnad.

Fran myndighetshall stoder exempelvis Energimyndigheten den
kommunala energi- och klimatradgivningen ekonomiskt, genom
utbildningar och med informationsmaterial. Dessutom bedrivs i samtliga
Sveriges kommuner nagon form av kommunal energi- och
klimatradgivning. Denna radgivning vander sig till allmanheten, foretag,
organisationer och féreningar.™

Transaktionskostnader

Transaktionskostnader, inklusive projekteringskostnader och subjektiva
kostnader, uppstar nar en fastighetsagare letar information om majliga
atgarder for effektivare energianvandning i sitt hus. Kostnaden bestar av
tid, och kanske ersattning for professionell hjélp, dels for att hitta
information om vilka atgarder som skulle fungera, dels for att rakna pa
om det skulle vara en Iénsam investering i just denna byggnad.*. Aven
tillverkare och leverantorer kan behdva sétta sig in i nya regelverk och
tekniska l6sningar.

Ovriga kostnader

Okad varmeisolering i ytterviggen tar mer plats om vaggen ékar mot
insidan, vilket &r fallet om byggratten ar helt utnyttjad. Detta kan medféra
minskad uthyrbar bostadsarea och mindre plats for
kommunikationsutrymmen. Detta ar en kostnad som bor belasta
energieffektiviseringskalkylen. Leder energieffektiviseringen till en
utflyttning i samband med en ombyggnad bor dven detta belasta
kalkylen.®

Kostnader for sidoeffekter

Strangare krav pa energihushallning staller stora krav pa byggnadernas
utformning och utférande. Ventilation, isolering m.m. maste vara
anpassade till den lagre energianvandningen. Sa kallade lagenergihus
kraver en valisolerad och tat byggnadskonstruktion for att man ska kunna
undvika alltfor stora energiforluster via transmission och ofrivillig
ventilation. Ett daligt ventilationssystem kompenseras inte i dessa fall av
ofrivillig ventilation genom byggnadskonstruktionen. | mycket
valisolerade byggnadskonstruktioner finns risk for mogeltillvaxt om fukt
kommer in, t.ex. genom lackage eller via kondensation, eftersom
uttorkningsmajligheterna ar sma. Detta stéller stora krav pa bade

3 www.energimyndigheten.se
%2 Mundaca (2007) berdknade transaktionskostnadernas storlek till 10-30 procent av
investeringskostnaden, beroende pa atgard. | en studie av Bjorkqvist och Wene (1993)
berdknades transaktionskostnaderna till 13—28 procent av investeringskostnaden beroende
pé hur den nedlagda tiden varderades. Vid inférandet av energideklarationerna beraknades
de kostnadseffektiva atgardsforslag som energiexperten ger fastighetsagaren leda till en
Okad energieffektivisering. Hittills har det faktiska utfallet inte varit det forvantade, delvis
beroende pa projekteringskostnader.

Mattson, B och B Juds (1997). Samhéllets kostnader for energisparande atgérder i den
befintliga bebyggelsen. Dsl 1977:18.
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materialval och utférande. Vid energieffektiviseringar kan
luftomsattningen bli for lag, vilket dkar risken for allergier, astma och
lungcancer (om det ar ett radonhus).

De samhallsekonomiska kostnaderna for ohélsan utgors av direkta
vérdkostnader och kostnader for produktionsbortfall och olagenhet.*

Skérpta energieffektiviseringskrav kan aven medféra forhojda byggrisker,
dar jakten pa energibesparingar gor att oprévade tekniker, material och
tekniska system anvénds i en storre utstrackning. Detta kan exempelvis
inverka negativt pa byggnadens brand- och sékerhetsniva, vilket kan fa
langtgaende konsekvenser.

Ett tatare klimatskal kan ge forsamrad inomhusmiljé om det blir for
tyst. Det kan innebéra att bakgrundsljud fran ventilation,
tekniskutrustning etc. hors mer och upplevs som mer stérande. Ett tatare
klimatskal kan &ven leda till sémre radiomottagning och kommunikation
for teleutrustning. Instangdheten kan ocksa leda till att man uppfattar
ytteromgivningen samre och inte hor exempelvis viktigt meddelande till
allméanheten.

Forlust av kulturvéarden och estetiska varden

Det finns risk for forlust av kulturvérden och estetiska vérden vid
ombyggnad. Erfarenheterna fran tidigare energisparplaner visar att
tillaggsisolering av fasader samt fonsterbyten i de flesta fall ledde till
stora utseendemassiga forandringar, dar husens kulturhistoriska vérde
omintetgjordes. | Boverkets rapport Energi i bebyggelsen — tekniska
egenskaper och berakningar (2011) redovisas potentiella effekter pa
byggnaders kulturhistoriska varden. Verket menar att troligen enbart ett
mindre antal byggnader kan tillaggsisoleras utan att dessa varden gar
forlorade eller att insatsen medfor alltfor kostnadskravande féljdatgarder.
Aven vid nybyggnad kan alltfor Iangtgdende energikrav medféra
arkitektoniska begransningar. Exempelvis kan en byggnads fénsteryta
prioriteras bort till forman for vaggar med béttre isoleringsvarde.

Hur stor effekt dessa atgarder har pa samhéallsekonomin ar svart att
uppskatta da det ar svart att satta ett pris pa byggnadsbestandets
kulturhistoriska och estetiska varden.

34 Ytterligare beskrivning finns i Boverkets rapport God bebyggd miljo — forslag till nytt
delmal for fukt och mogel. Resultat om byggnaders fuktskador frén projektet BETSI.
Karlskrona 2010.
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Tabell 1, Atgardspaket (kr) Nytt smahus med fjarrvarme

Fastighetsekonomisk

Makroekonomisk

kalkyl kalky!
Kraftvarme, Bio Kraftvarme, Fossil
Kalkylréanta 4% 6 % 3% 4% 3% 4%
Utgangslage -9 281 -15 218 -1937 -5411 -1783 -5 275
Energipris +20% -4 297 -11 306 2384 -1 622 2538 -1 486
Atgarder +15% -14 410 -20 435 -5 977 -9 515 -5 823 -9 379
Atgérder -15% -4 151 -10 001 2104 -1 308 2258 -1172
COg, 1,50 kr/kg - 197 -3 529 2 269 -1 701
Tabell 2, Atgardspaket (kr) Nytt smahus med elvarme
Fastighetsekonomisk Makroekonomisk
kalkyl kalkyl
Kolkondens Naturgas Elmix
Kalkylranta 4% 6 % 3% 4% 3% 4% 3% 4%
Utgangslage -48 382 -54 806 -37228 -40522 -39298 -42348 -40513 -43420
Energipris +20% -44 635 -51856 -34980 -38543 -37050 -40370 -38265 -41441
Atgarder +15% -58 450 -65240 -45056 -48576 -47126 -50402 -48341 -51474
Atgarder -15% -38 314 -44 372  -29400 -32467 -31470 -34294 -32685 -35365
CO,, 1,5 kr/kg - - -18385 -23898 -32601 -36440 -38740 -41856

Tabell 3, Atgardspaket (kr) Nytt flerbostadshus med fjarrvarme

Fastighetsekonomisk

Makroekonomisk

kalkyl kalkyl
Kraftvarme, Bio Kraftvarme, Fossil
Kalkylranta 4% 6 % 3% 4% 3% 4%
Utgangslage 31783 -24 542 83420 50 012 85 302 51672
Energipris +20% 90 602 21 611 134 332 94 660 136 214 96 320
Atgarder +15% -7 563 -62 838 51523 18 535 53 404 20 195
Atgarder -15% 71130 13 754 115 318 81 490 117 199 83 150
COy, 1,50 kr/kg - - 109 473 72 997 134 784 95 327

Tabell 4, Fonster (kr) Nytt flerbostadshus med fjarrvarme

Fastighetsekonomisk

Makroekonomisk

kalkyl kalkyl
Kraftvarme, Bio Kraftvarme, Fossil
Kalkylranta 4% 6 % 3% 4% 3% 4%
Utgangslage -79 767 -161 076 9379 -37 769 11 372 -36 010
Energipris +20% -17 459 -112 185 63 312 9528 65 305 11 286
Atgérder +15% -138 463 -221 906 -36 259 -84 726 -34 266 -82 967
Atgarder -15% -21 071 -100 247 55 017 9188 57 011 10 946
CO,, 1,50 kr/kg - - 36 978 -13421 63 790 10 234

81



82

Skarpta energihushallningskrav — redovisning av regeringens uppdrag att se 6ver och
skarpta energireglerna i Boverkets byggregler

Tabell 5, Bergvarmepump (kr) Nytt flerbostadshus med elvarme

Fastighetsekonomisk Makroekonomisk

kalkyl kalkyl
Kolkondens Naturgas Elmix
Kalkylranta 4% 6 % 3% 4% 3% 4% 3% 4%
Utgangslage 168 580 110968 130 395 104 748 96 062 74 458 75918 56 686
Energipr.+20% 230 731 159904 167682 137563 133348 107273 113204 89502
Atgérder+15% 147 255 90911 112739 87 687 78 406 57 397 58262 39625
Atgarder -15% 189 906 131025 148 051 121808 113718 91 518 93574 73746
CO; 1,5 kr/kg - - 442910 380457 207130 172445 105318 82624
Tabell 6, Fonster (kr) Nytt flerbostadshus med elvéarme
Fastighetsekonomisk Makroekonomisk
kalkyl kalkyl
Kolkondens Naturgas Elmix
Kalkylranta 4% 6 % 3% 4% 3% 4% 3% 4%
Utgangslage -40 306 -129 160 -24 017 -66 262 -62 798  -100 475 -85551  -120 549
Energipr.+20% 29 895 -73 886 18 099 -29 196 -20 682 -63 409 -43 435 -83 483
Atgarder+15% -99 002 -189 990 -69 656 -113219 -108436 -147432 -131190 -167 506
Atgarder-15% 18 390 -68 330 -19 305 -19 305 -53 518 -53 518 -73 592 -73 592
CO; 1,5 kr/kg - - 328976 245158 62 656 10 204 -52 343 -91 252
Tabell 7, FTX-75 (kr) Nytt kontorshus med fjarrvarme
Fastighetsekonomisk Makroekonomisk
kalkyl kalkyl
Kraftvarme, Bio Kraftvarme, Fossil
Kalkylranta 4% 6 % 3% 4% 3% 4%
Utgangslage 429 467 342 147 552 414 493 620 556 734 497 566
Energipris +20% 537 196 432 412 665 671 596 767 669 991 600 714
Atgérder +15% 413 090 325770 536 037 477 243 540 357 481 189
Atgarder -15% 445 844 358 524 568 791 509 997 573111 513 943
C02, 1,50 kr/kg - - 612 234 548 265 670 350 601 353
Tabell 8, Fonster (kr) Nytt kontorshus med fjarrvarme
Fastighetsekonomisk Makroekonomisk
kalkyl kalkyl
Kraftvarme, Bio Kraftvarme, Fossil
Kalkylranta 4% 6 % 3% 4% 3% 4%
Utgangslage 270 219 31944 553 360 392 956 561 625 400 506
Energipris +20% 476 326 204 639 770 042 590 297 778 307 597 847
Atgarder +15% 156 172 -92 785 446 500 278 909 454 766 278 909
Atgéarder -15% 384 266 156 673 660 219 507 003 668 484 514 553
CO02, 1,50 kr/kg - - 667 807 497 501 778 994 599 069
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Tabell 9, Bergvarmepump 40 kW (kr) Nytt kontorshus med fjarrvarme

Fastighetsekonomisk

Makroekonomisk

Kalkyl Kalkyl
Kolkondens Naturgas Elmix
Kalkylranta 4% 6 % 3% 4% 3% 4% 3% 4%
Utgangslage 482 321 382770 472 260 418 884 387 110 341 100 337 150 295 463
Energipris +20% 606 345 486 883 563 683 502 278 478 533 424 495 428 573 378 857
Atgarder +15% 461 651 362 100 451 590 398 214 366 440 320 430 316 480 274 793
Atgarder -15% 502 991 403 440 492 930 439554 407 780 361770 357820 316 133
CO,, 1,50 kr/kg - - 1247 328 1126 895 662 569 592 728 410 066 362 070

Tabell 10, Bergvarmepump 55 kW (kr) Nytt kontorshus med fjarrvarme

Fastighetsekonomisk

Makroekonomisk

Kalkyl Kalkyl
Kolkondens Naturgas Elmix
Kalkylréanta 4% 6 % 3% 4% 3% 4% 3% 4%
Utgangslage 958 417 756 910 938 053 830 012 765 696 672566 664570 580 189
Energipris +20% 1209 460 967 653 1123107 998 814 950 750 841369 849624 748992
Atgarder +15% 913 897 712 390 893 533 785 492 721176 628046 620050 535 669
Atgarder -15% 1002 937 801 430 982 573 874 532 810 216 717086 709090 624 709
CO,, 1,50 kr/kg - - 2506905 2263132 1323267 1181898 812162 715012

Tabell 11, Bergvarmepump 80 kW (kr) Nytt kontorshus med fjarrvarme

Fastighetsekonomisk

Makroekonomisk

Kalkyl Kalkyl
Kolkondens Naturgas Elmix
Kalkylranta 4% 6 % 3% 4% 3% 4% 3% 4%
Utgangslage 1432923 1129717 1402282 1239712 1142936 1002804 990 772 863 805
Energipris +20% 1810668 1446821 1680733 1493709 1421387 1256801 1269223 1117802
Atgarder +15% 1364553 1061347 1333912 1171342 1074566 934 434 922 402 795 435
Atgérder -15% 1501293 1198087 1470652 1308082 1211306 1071174 1059 142 932 175
CO,, 1,50 kr/kg - - 3762932 3396127 1981913 1769195 1212854 1066673




Skarpta energihushallningskrav — redovisning av regeringens uppdrag att se 6ver och

skarpta energireglerna i Boverkets byggregler

Tabell 12, Atgardspaket (kr) BI& Jungfrun

Fastighetsekonomisk

Makroekonomisk

kalkyl kalkyl
Kraftvarme, Bio Kraftvarme, Fossil
Kalkylréanta 4% 6 % 3% 4% 3% 4%
Utgangslage 263 867 -131 108 581 673 352 469 592 493 362 014
Energipris +20% 602 091 134 286 874 433 609 208 885 252 618 753
Atgarder +15% 49 779 -349 820 413 551 181 198 424 371 190 744
Atgarder -15% 477 955 87 604 749 795 523 739 760 615 533 285

COg, 1,50 kr/kg

731 486 484 638 877 032 613 042

Tabell 13, Atgérdspaket (kr) Hertings gard

Fastighetsekonomisk

Makroekonomisk

kalkyl kalkyl
Kraftvarme, Bio Kraftvarme, Fossil
Kalkylréanta 4% 6 % 3% 4% 3% 4%
Utgangslage -460 023 -871 986 18 437 -222 745 29 555 -212 936
Energipris +20% -112 473 -599 275 319 268 41073 330 386 50 881
Atgérder +15% -789 688 -1207 317 -241 211 -486 477 -230 093 -476 668
Atgarder -15% -130 357 -536 654 278 085 40 988 289 203 50 796
COy, 1,50 kr/kg - - 172 380 -86 932 321939 45013




Bilaga 4. Energiprisutveckling

Energiprisprognos 2013-2043, i 2013 ars prisniva
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Kalla: Energimyndigheten, ar 2014-2042. Varde ar 2043, prediktion utifran foregdende varden, Boverket

FJARRVARMEPRISER (6re/kWh) FJARRVARMEPRISER (6re/kWh) ELPRISER (6re/kWh)
Flerbostadshus Smahus

AR Grundpris Utsldpp Moms Totalt Grundpris Utslapp Moms Totalt Elpris Pris utsldppsritt Punktskatt Moms Totalt

2014 62,2 2,1 16,1 80,3 64,8 2,1 16,7 83,6 83,1 8,1 30,3 30,3 1519
2015 63,0 2,1 16,3 81,3 65,6 2,1 16,9 84,6 83,8 8,2 30,3 30,6 1529
2016 64,2 2,1 16,6 82,9 66,8 2,1 17,2 86,1 84,5 8,3 30,3 30,8 1539
2017 65,4 2,1 16,9 84,4 68,0 2,1 17,5 87,7 85,2 8,4 30,3 31,0 1549
2018 66,6 2,2 17,2 86,0 69,2 2,2 17,8 89,2 85,9 8,5 30,3 31,2 1559
2019 67,8 2,2 17,5 87,5 70,4 2,2 18,1 90,7 86,6 8,6 30,3 31,4 156,9
2020 69,0 2,2 17,8 89,1 71,6 2,2 18,5 92,3 87,3 8,8 30,3 31,6 1579
2021 69,5 2,5 18,0 89,9 72,1 2,5 18,6 93,2 87,6 9,8 30,3 31,9 159,6
2022 69,9 2,7 18,2 90,8 72,5 2,7 18,8 94,1 87,9 10,8 30,3 32,3 161,3
2023 70,4 3,0 18,3 91,7 73,0 3,0 19,0 94,9 88,2 11,8 30,3 32,6 1629
2024 70,8 3,2 18,5 92,6 73,4 3,2 19,2 95,8 88,5 12,9 30,3 32,9 164,6
2025 71,2 3,5 18,7 93,4 73,8 3,5 19,3 96,7 88,8 13,9 30,3 33,3 166,2
2026 71,7 3,8 18,9 94,3 74,3 3,8 19,5 97,6 89,1 14,9 30,3 33,6 1679
2027 72,1 4,0 19,0 95,2 74,7 4,0 19,7 98,4 89,4 16,0 30,3 33,9 169,5
2028 72,6 4,3 19,2 96,1 75,2 4,3 19,9 99,3 89,7 17,0 30,3 34,3 171,2
2029 73,0 4,5 19,4 97,0 75,6 4,5 20,0 100,2 89,9 18,0 30,3 34,6 172,8
2030 73,5 4,8 19,6 97,8 76,1 4,8 20,2 101,12 90,2 19,0 30,3 349 174,55
2031 74,1 50 19,8 98,9 76,7 50 204 102,1 90,4 19,9 30,3 35,2 175,8
2032 74,7 5,2 20,0 99,9 77,3 52 20,6 103,2 90,6 20,8 30,3 35,5 1771
2033 75,3 55 20,2 100,9 77,9 55 20,8 104,2 90,7 21,7 30,3 35,7 1784
2034 75,9 57 20,4 102,00 78,5 57 21,0 105,2 90,9 22,5 30,3 36,0 179,7
2035 76,5 59 20,6 103,0 79,1 59 21,3 106,3 91,1 23,4 30,3 36,2 181,0
2036 77,1 6,1 20,8 104,0 79,7 6,1 21,5 107,33 91,2 24,3 30,3 36,5 182,33
2037 77,7 6,3 21,0 105,1 80,3 6,3 21,7 108,3 91,4 25,2 30,3 36,8 183,6
2038 78,3 6,6 21,2 106,1 80,9 6,6 219 1094 91,5 26,0 30,3 37,0 1849
2039 78,9 6,8 21,4 107,1 81,5 6,8 22,1 110,4 91,7 26,9 30,3 37,3 186,2
2040 79,5 7,0 21,6 108,2 82,1 7,0 22,3 1114 91,9 27,8 30,3 37,5 187,5
2041 80,4 7,0 21,8 109,2 83,0 7,0 22,5 1125 92,0 27,7 303 37,5 187,55
2042 81,2 7,0 22,0 110,2 83,8 7,0 22,7 113,5 92,1 27,6 30,3 37,5 187,5
2043 81,8 7,4 22,3 1115 84,4 7,4 22,9 114,7 93,5 29,4 30,3 384 191,6
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