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Sammanfattning

Stockholms stad har skérpta energikrav jimfort med Boverkets
byggregler (BBR) vid nyproduktion av byggnader pa stadens mark.
Stadens nuvarande energikrav har gillt i stort sett ofordndrade se-
dan forsta juli 2012. Sedan dess har Boverkets regelverk fordndrats
ett flertal gnger. Med Boverkets fordndringar skiljer sig i dagslaget
stadens energikrav och Boverkets byggregler avseende energi pa
nagra vasentliga punkter. Detta har lett till osdkerheter hos projekto-
rer hur Stockholms stads energikrav ska berdknas.

Stadens energikrav anvénder en viktningsfaktor 2,0 for elbaserad
varme, vilket indirekt motsvarade ddvarande BBR:s krav pa halve-
rad energianvindning for elvirmda byggnader. Ovrig energi inklu-
sive fjarrvdarme viktas med en faktor 1,0. Sedan forsta september
2020 viktas 1 Boverkets regler all fastighetsel samt el till uppvéarm-
ning, tappvarmvatten och komfortkyla med en faktor 1,8 och fjérr-
viarme viktas med en faktor 0,7. Sammantaget innebédr Boverkets
krav att viktningen mellan en elbaserad 16sning med t.ex. virme-
pump jamfort med en fjarrvarmeldsning dr 2,57, vilket kan jamforas
med stadens viktning med en faktor 2.

Stadens avvikande energikrav jamfort med BBR leder till missfor-
stdnd om hur berdkningarna ska goras av projektorer och byggher-
rar. Problemet med olika utformning av energikrav ar ocksa att
byggherrar ska gora tva olika energiberdkningar som ska lamnas till
Stockholms stad for granskningar. Dels ska energiberdkningar en-
ligt stadens energikrav skickas for granskning till exploateringskon-
toret och dels ska berdkningar enligt Boverkets byggregler skickas
for granskning av stadsbyggnadskontoret.

Andra problem med stadens energikrav som uppmarksammats dr att
berdkningsmdssigt klarar 1 stort sett samtliga nybyggnadsprojekt
stadens krav. Men nidr byggnaderna dr klara och inflyttade visar
uppmétta virden att i stort sett inga byggnader klarar stadens krav.
Det finns en médngd orsaker till detta och det &r ett branschproblem.
Med utformningen som stadens krav har idag, med annan viktnings-
faktor for el till uppvarmning jamfort med Boverkets krav forekom-
mer det att byggnader forses med varmepump i stéllet for fjarr-
viarme, eftersom det da kan vara nagot léttare att klara energikraven.

I denna rapport ges forslag pa hur stadens energikrav skulle kunna
dndras sa att de foljer Boverkets byggregler, samtidigt som stadens
energikrav dven fortsdttningsvis ar skarpare dn Boverkets krav. En
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anpassning av stadens energikrav sd att de foljer Boverkets bygg-
regler skulle underlétta for byggbranschen och samtidigt sékerstélla
att framtida detaljéndringar i1 det nationella regelverket automatiskt
aterspeglas 1 stadens energikrav.

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

Forslag till nytt energikrav i Stockholms stad

Forslaget till stadens nya energikrav dr att Boverkets berdkningsme-
todik tillimpas med kopt energi viktad med faktorer for energisla-
gen (energibérare) enligt Boverkets byggregler.

Skérpningen av Boverkets energikrav foreslas ske enligt Boverkets
energiklassificering av byggnader, klass B, vilket innebér 25 — 50
procent ldgre energianvindning jamfort med BBRs krav. Stadens
nuvarande energikrav ligger inom detta intervall. Alternativt skulle
staden kunna skérpa energikravet enligt Miljobyggnad niva Guld
vilket motsvarar 30 % bittre &n BBR for flerbostadshus. Utred-
ningen foresldr dock inte att de nya energikraven ska relatera till
Miljobyggnad. Skélet dr framfor allt att det &r problematiskt att hdn-
visa till ett certifieringssystem utan att kunna paverka dess utveck-
ling samt att staden skulle gynna ett specifikt certifieringssystem pa
marknaden.

Grunden for en energieffektiv byggnad ér en bra klimatskidrm, det
vill sédga vil isolerade ytterviggar, yttertak, fonster m.m. Detta re-
gleras med det s kallade U-medelvirdet. Staden kan se en svag ten-
dens till att klimatskdrmen blir ndgot simre nédr virmepumpar an-
vénds. Stadens nuvarande skarpa energikrav har dock lett till att ny-
producerade byggnader fér béttre klimatskdrmar 4n om de byggts
enligt Boverkets minimikrav. Av den anledningen foreslés att U-
medelvirdet skirps jamfort med Boverkets nu gillande foreskrifter.

Infor tecknande av 6verenskommelse om exploatering ska byggher-
rarna rapportera energiberdkningar i stadens uppfoljningsportal.
Men 1 detta tidiga skede 1 planprocessen har byggherrar 1 ménga fall
svért att gora rattvisande energiberdkningar dé beslutade underlag
saknas. Darfor foresls att staden kompletterar inrapporteringarna
av energiberdkningar med ytterligare en rapportering i samband
med inlimnande av bygglov.
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En annan faktor som observerats dr hur kraftigt den sa kallade form-
faktorn slér pd uppvarmningsbehovet. Formfaktorn dr kvoten mel-
lan byggnadens omslutande area och uppvéarmd golvarea (A-temp).
Eftersom utformningen av byggritter eller andra stadsbyggnadskrav
kan leda till att formen pa byggnader blir ogynnsam avseende ener-
gibehov, foreslas att exploateringskontoret ska kunna medge undan-
tag frdn energikraven om det finns synnerliga skédl. Undantaget
skulle till exempel kunna skrivas in 1 avtalet som tecknas vid dver-
enskommelsen om exploatering pa stadens mark.

Eventuellt kan det behdvas undantag frin stadens skérpta energi-
krav for byggnader med 6kat behov av ventilation, till exempel for-
skolor, skolor och vissa lokalbyggnader, som kan ha langre 6ppetti-
der 4n normalt, eller som har extra krav pd sund inomhusmiljo.
Detta kan dock avvigas fran fall till fall vid granskning av energibe-
rdkningar.

Utredningens forslag till nya energikrav presenteras kortfattat nedan
och mer ingdende pd sidorna 46 — 48.

Vid nybyggnation pa av staden markanvisad fastighet och dir
kommunala verksamheter bygger pa stadens mark, ska energi-
behovet beriknas enligt vid tillfillet gillande BBR samt vid till-
fillet gillande normering enligt BEN.

Maximalt energibehov vid nybyggnation pa stadens mark ér
klass B enligt Boverkets energiklassning for energideklaratio-
ner.

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

Vid energiberikningar ska stadens Vigledning vid energiberdk-
ningar i Stockholms stad anviandas.

Energiberikningar ska rapporteras i stadens uppfoljningspor-
tal vid tre tillfillen:

1 infor tecknandet av 6verenskommelse om exploatering.

2 i samband med inliimnande av bygglov.

3 vid fardigstilld byggnad och inlimnande av relationshand-
lingar.

Diérutover ska uppmiitta energivirden rapporteras i stadens
uppfoljningsportal efter tva ars drift av byggnaden.
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Inledning

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

Effektmal for utredningen:

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

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

o Konsekvens av dndrad viktningsfaktor BBR. Om behov finns
att revidera nuvarande energikrav ta fram forslag pa ener-
gikrav med ldgre energianvindning relativt BBR som dr
mojliga att uppnd i nyproduktionen och som sa langt som
moyjligt foljer ovriga krav i BBR. Utredningen ska relatera
till frivilliga certifieringar som t.ex. Miljobyggnad.

o Mojlighet att infora skdrpta krav for Um relativt BBR:s
krav.

e Hur ogynnsam formfaktor ska hanteras i stadens energikrav.

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

Vid nyproduktion av byggnader pa mark som édgs av Stockholms
stad ska dessutom energiberikningar goras enligt stadens energi-
krav som handhas av exploateringskontoret. Sidana energikrav har
tillimpats av staden sedan 2010. Dessa krav reviderades senast
2012 medan Boverket reviderat energikraven och berdkningsmeto-
diken i BBR vid ett flertal tillfdllen under samma tid. Den storsta
forandringen gjordes 2020 och sedan forsta september detta ar skil-
jer sig stadens och Boverkets energikrav inte enbart avseende maxi-
malt energibehov for byggnader, utan ocksd avseende berdknings-
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metodik. Stadens energikrav stélls 1 civilrdttsliga avtal som tecknas
av exploateringskontoret och planprocessen styrs av Plan och bygg-
lagen.

Ovanstdende innebir att skillnaden mellan stadens krav och Bover-
kets har 6kat markant 1 och med Boverkets nya viktningsfaktorer for
olika energislag (energibérare). Stockholms stad viktar endast kopt
el till elbaserade teknikldsningar for virme, komfortkyla och tapp-
varmvatten.

Staden kan efter tio &r konstatera att berdkningsmaéssigt klarar nya
byggnader stadens energikrav men vid uppmétningar av fardig-
stdllda och inflyttade byggnader uppgér energianvindningen i ge-
nomsnitt till ca 25 % mer dn vad som berdknats. Dock ligger utfallet
cirka 20 % under de for tidpunkten géllande BBR kraven.

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

Avgransningar

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

I rapporten som utgar fran projektets direktiv behandlas inte klimat-
paverkan av sé kallad konsumtion, det vill sdga klimatpaverkan frén
produktion av byggnadsmaterial, transporter och energianvénd-
ningen vid byggarbetsplatsen, si kallad LCA (livscykelanalys).
Rapporten behandlar inte heller effektbehov som uppstér da nya
byggnader kopplas till fjarrvirmesystemet och elnétet.

Utredningens organisation

Bestéllare: Anna Hadenius, milj6forvaltningen och Johan Castwall,
exploateringskontoret.

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

Styrgrupp: Jonas Tolf, milj6forvaltningen, Krister Stralstrom,
Stockholms Stadshus AB och Anders Johnson, exploateringskonto-
ret
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Arbetsgrupp: Jan-Ulric Sjogren, Orjan Lénngren och Fadi Alnaji,
miljoforvaltningen. Frida Nordstrom och Christina Salmhofer, ex-
ploateringskontoret.
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Stockholms stads energikrav

Sedan 2010 har Stockholms stad haft skérpta energikrav jamfort
med Boverkets energikrav. Stadens energikrav géller vid all nypro-
duktion av byggnader pad mark som dgs av staden. Energikraven
skrivs in 1 avtalet som tecknas vid markanvisning samt vid dverens-
kommelsen om exploatering. Stadens energikrav tecknas som civil-
rattsliga avtal infor overldtelse av mark i1 form av kop eller hyra
(tomtrittsupplatelse) av stadens mark och hanteras av exploate-
ringskontoret.

Utdver stadens generella energikrav tillimpas ytterligare skirpta
energikrav i Norra Djurgdrdsstaden. I denna rapport analyseras en-
bart stadens generella energikrav samt foreslas hur dessa skulle
kunna fordndras for att harmonisera mer till Boverkets energikrav.

Da Norra Djurgardsstaden dr ett utvecklingsomrade omprdvas ener-
gikraven kontinuerligt infor varje etapp. Erfarenheter fran kravstall-
ningar som har tillimpats i Norra Djurgérdsstaden beaktas i denna
rapport.

Synpunkter fran nagra byggherrar

Bjerkings fick 1 uppdrag av exploateringskontoret att intervjua ett
antal byggherrar och ta reda pé orsakerna till val av uppvarmnings-
system samt instillningen till stadens nuvarande energikrav. Av 33
byggherrar erhélls svar fran nio stycken. Tiden for undersdkningen
var kort och det var svart att komma 1 kontakt med rétt personer.

Flera byggherrar har papekat att det ar vildigt krangligt att staden
anvinder egna viktningsfaktorer jimfort med BBR. Det vore béttre
om staden gjorde som t.ex. Miljobyggnad och stéllde krav 1 relation
till BBRs krav, d.v.s. enbart som procent av BBR-kravet. Risk finns
annars att man riaknar fel eller glommer att staden anvénder egna
primédrenergifaktorer samt far utmaningar vid uppf6ljning av energi-
kravet. Flera upplevde inte energikraven som teknikneutrala och
kénde sig tvungna att anvéinda virmepumpar. Energikraven upplev-
des som tuffa men ambitionen &r att klara kraven.
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Exploateringskontorets generella energikrav

I Stockholms stads miljoprogram 2020 — 2023 stér:

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

Historik

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

Tva ér senare skdrptes stadens energikrav till 55 kWh/m2, A-temp.
De skirpta kraven har géllt oférandrade sedan den forsta juli 2012.

Boverkets energikrav utgor grund for stadens energikrav
Energibehovet varierar mellan olika typer av byggnader. Dérfor
racker det inte med att enbart faststélla ett virde for maximalt ener-
gibehov. Berdkningsprinciper och maxvirden méste ocksa goras be-
roende av vilken verksamhet det &r i byggnaden (bostdder, kontor,
skola etc.), anpassning till normalt brukande med verksamhetstider
och antal minniskor som forvéntas befinna sig i byggnaden, klimat-
skdrmens isolerande egenskaper (isolering av bottenplatta, viggar,
fonster och tak) m.m.

P& grund av denna komplexitet vid precisering av energikrav har
Stockholms stads energikrav {oljt Boverkets principer sa ldngt som
mdjligt. Enda skillnaden har varit att staden har skérpt krav pa max-
imalt tillford energi (55 kWh/m2, A-temp) samt att el till uppvarm-
ning och varmvatten ska viktas med en faktor 2 (kopt energi multi-
pliceras med 2) och el till komfortkyla viktas med en faktor 3.

Men sedan forsta september 2020 (BBR 29) har Boverket dvergitt
till berdkning med primérenergital dar energislagen (fjarrvarme, el,
olja m.m.) viktas olika (mer om detta ldngre ned). Detta har medfort
att stadens energikrav numera berdknas pa ett annat sétt an Bover-
kets regelverk anger.

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

Djurgardsstaden

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

Historik

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

Infor etapp tre, Norra 2, preciserades kraven med anvisning om att
Boverkets berdkningsprinciper skulle foljas. Mangden tillford
(kopt) energi fick som mest uppga till 55 kWh/m2, A-temp. Som ett
alternativ till att 30 % av fastighetselen skulle produceras lokalt,
kunde istéllet 2 kWh/m2 (solel) eller 6 kWh/m2 (solvdrme), A-temp
produceras. Denna fordndring gjordes da byggherrar papekat att 2
kWh/m2, A-temp bittre motsvarade mangden fastighetsel som
kunde anvindas inom byggnaden. Overproduktion av el méaste sil-
jas ut pé elnitet, ofta med ekonomisk forlust for producenten.

Till etapp fyra, Brofistet, justerades energikravet ndgot. Lokalt
producerad el fick inte ldngre dras av fran den totala miangden kopt
energi. Denna forédndring gjordes for att byggherrar inte skulle
kunna bygga sdmre isolerade klimatskdrmar och kompensera detta
med storre mingd lokalt producerad energi.

Nettoenergi

I de senaste etapperna, Sédra Virtan och Kolkajen giller en helt
annan berdkningsprincip for energi. Dér ska byggnadens energibe-
hov berdknas som nettoenergi. Detta innebér att all energi som
maste tillforas byggnaden ska beréknas och inte enbart mangden
energi som maste kopas till byggnaden. (Boverkets och dven sta-
dens energikrav i1 6vriga staden berdknas utifran hur mycket energi
som maste kopas for att tacka byggnadens energibehov). Exempel
pa icke kopt energi som tillfors en byggnad dr energi fran berggrun-
den eller utomhusluften som sedan behandlas av virmepumpar av
olika slag. Tanken med berdkningar utifran nettoenergi ar att ge en
rittvisande bild av det totala energibehovet for byggnaden oavsett
vilket energisystem som installeras. Darmed dr berdkningen teknik-
neutral sd langt som det &r mojligt. Boverkets byggregler och sta-
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dens generella energikrav anvénder istéllet viktningsfaktorer som
viktar energislag som energisystemen anvéinder och ddrmed ska
ocksa en viss teknikneutralitet uppnas.

Berdkningar enligt nettoenergi skiljer sig stort fran berdkningar en-
ligt Boverkets byggregler och varje avsteg frdn BBR innebér:

o Merarbete for byggherrar vilket leder till 6kade kostnader.
(Byggherren maste gora tva olika berdkningar dd BBR:s be-
rdkningsmetodik ska anvéndas vid ans6kan om bygglov).

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

o Berdkningsverktyg pa marknaden &r anpassade till BBR.

o Svérigheter med att géra korrekta antaganden avseende till-
ford energi frén till exempel solinstralning, verkningsgrad
for frinluftvirmepumpar etc.

o Utokat behov av energimétning 1 vissa fall.

En annan begrinsning med nettoenergi ér att EU:s medlemsstater
ska folja Fornybarhetsdirektivet vid utformning av energikrav.
Detta ér en av anledningarna till att BBR reviderades med olika
viktning av energislagen och inférande av primérenergital. En stré-
van 1 Fornybarhetsdirektivet ér att gynna lokalt producerad fornybar
energi. Vid berdkning av nettoenergi gors ingen sddan viktning, var-
for den berdkningsmetoden inte foljer EU:s direktiv och ar ett skél
till att Boverket inte infort den.

For stadens generella energikrav foreslas att staden inte tillimpar
energiberdkningar enligt nettoenergi. I Norra Djurgérdsstaden, som
ar ett hallbarhetsprofilomréade, foreslas att olika berdkningsmetoder
kan provas med fortsittning och utveckling av energiberdkningar
enligt nettoenergi.
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Boverkets energikrav vid nypro-
duktion

Boverkets energikrav ér de statliga energikraven som giller i hela
Sverige. Boverkets byggregler notifieras av EU for att sdkerstélla att
reglerna foljer tillampliga EU-direktiv. Den senaste anpassning till
EU-direktiv (fornybarhetsdirektivet) som gjorts &r att energikrav-
stdllning ska goras utifrdn primarenergi. Men varje medlemsstat be-
staimmer sjdlv hur primarenergin ska berdknas.

Boverkets kriterier och utgangspunkter for
byggreglerna (BBR)

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

Plan- och bygglagen samt Plan och byggforordningen

I Plan- och bygglagen, PBL, finns krav pé att byggnader ska ha de
tekniska egenskaper som dr vésentliga for energihushallning och
varmeisolering for nya byggnader. I Plan- och byggforordningen,
PBF, fortydligas vad som krévs for att uppfylla kraven pa energi-
hushallning och varmeisolering i PBL, vilket ytterligare fortydligas
1 Boverkets foreskrift BBR.

Plan och byggforordningen, PBF, édndrades (2020:433) sa att vikt-
ningsfaktorer ersatte primirenergifaktorer. Energiprestanda ska ut-
tryckas som primirenergi berdknad med en viktningsfaktor per
energibdrare (energislag t.ex. fjarrvirme, el, fossil olja etc.). Vikt-
ningsfaktorn ska bidra till teknikneutralitet mellan hallbara upp-
varmningssystem som inte &r fossilbranslebaserade.

Vidare fordes ytterligare en del av energiprestandadirektivets defi-
nition av nira-nollenergi-byggnad in i PBF si att det blev tydligt att
den ldga méingden energi som krdvs i en néra-nollenergibyggnad i
hog grad bor tillforas fran fornybara energikillor. Andringarna i
PBF tradde i kraft 1 september 2020. Boverkets dndringar i energi-
hushéllningsreglerna i BBR 29 grundas pa dndringen i PBF.

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

Kostnadsoptimal niva pa energiprestanda

Vid berdkning av kostnadsoptimala nivaer har Boverket valt att utga
frdn den metodik som ges av den delegerade forordningen som hor
till energiprestandadirektivet och dess riktlinjer. Kostnadsoptimali-
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tet berdknas ddrmed pa samma sétt som nér nivan for minimikrav
for energiprestanda berdknas. I den delegerade forordningen anges
att berékningarna ska baseras pd nuvdrdesberdkningar med en tids-
horisont pa 30 &r for flerbostadshus och sméhus, for lokaler &r tids-
horisonten 20 &r. Berdkningarna inkluderar investeringskostnader,
underhéllskostnader och driftskostnader.

Det kostnadsoptimala utforandet definieras som lagst specifik ener-
gianvéandning till 1agst nuvérde. Merkostnader for olika isolergrader
och energieffektiviserade atgéirder vdgs mot minskade driftskostna-
der under tidshorisonten. Energipriser grundar sig pd Energimyn-
dighetens framtidsscenario samt i fjarrvirmefallen ett nationellt me-
delvirde. Anvind kalkylrdnta for sma- och flerbostadshus ér 4 %
och for kontorshus 5 %.

Typhus

Boverket har valt referensbyggnader for berdkning av levererad
energi (specifik energianvindning) baserat pa vanliga utféranden
vid nyproduktion for respektive byggnadskategori. Atgirder for att
forbattra energiprestandan har sedan simulerats for respektive bygg-
nadstyp for att finna vilka nivier som bedoms vara kostnadsopti-
mala. Fjarrviarme, bergvarmepump och franluftsvirmepump finns
representerade som val av uppvarmningssystem.

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

BBR 25 - inforande av primarenergital

Vid inférandet av kravniva i form av primédrenergital (EPpet) som
matt pa byggnadens energiprestanda 1 BBR 25, faststdlldes primaére-
nergifaktorer som endast speglade relationen mellan energiprestan-
dakraven for elvdrmda och icke elvirmda byggnader.

Kravnivéderna beholls 1 princip oférindrade jaimfort med foregaende
BBR 24. Avsikten var att i ett forsta steg genomfora systemind-

ringen och infra primérenergital som métt pa byggnaders energip-
restanda och dérefter dndra kravnivder och primérenergifaktorer for

2 Konsekvensutredning BFS 2020:4. Boverkets foreskrift om dnd-
ring i verkets byggregler (2011:6) — foreskrifter och allménna rad.
BBR, avsnitt 5 och 9. Boverket 2020.
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de olika energibdrarna i en senare dndring. Pa sa sitt kan ségas att
de tidigare primérenergifaktorerna inte dr berdknade pa primérener-
gigrund, utan ir en kvarleva av viktningen mellan el- och icke elba-
serad uppvarmning som tidigare fanns 1 de olika kravnivierna i
BBR.

Boverkets nu gallande viktningsfaktorer (BBR 29)
Viktningsfaktorerna i BBR 29 har faststillts enligt principen att en
kostnadsoptimal byggnad far samma primérenergital med fjérr-
viarme, bergvirmepump eller biobransleeldad panna, samt med
fjarrkyla eller kompressorkyla till komfortkylning. For fossil olja
och fossil gas sattes faktorerna sé att en byggnad far samma primaér-
energital med direktverkande el som med en fossilbransleeldad
panna.

Aktuella viktningsfaktorer (BBR 29) redovisas i tabellen nedan:

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

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

Primérenergitalet likstdlls for kostnadsoptimala flerbostadshus (typ-
huset) med fjarrvarme resp. bergvirme. Med de energiberdkningar
som anvéndes (klimatzon Fgeo = 1,0)? fis en relation av 2,6 mellan
en bergviarme och en fjérrrvirmeldsning. Detta baseras pa vikt-
ningsfaktorn 0,7 for fjarrvarme och 1,8 for el dir kvoten blir ca 2,6
(1,8/0,7). For biobrénslen tas hdnsyn till en pannverkningsgrad pa
90 %, vilket jamfors med fjarrvarme, d.v.s. 0,9%0,7 = ca 0,6. Fjarr-
kyla jaimfors med kyla fran eldriven apparat med kylfaktor 3 och
viktningsfaktorn for el, vilket ger en viktningsfaktor for fjarrkyla pa
1,8/3 = 0,6. Fossil olja och gas jamfors med direktel och far da
ocksa 1,8 1 viktningsfaktor.

For smahus och lokaler likstélls inte primérenergitalet mellan berg-
varme och fjarrvarme med viktningsfaktorerna. Om detta gjorts,
skulle en hogre viktningsfaktor for smahus och en ldgre for lokal-
byggnader erhéllits for el. For de framtagna viktningsfaktorerna blir

3 1 BBR indelas Sverige i klimatzoner med olika viktningsfaktorer, dér faktorn for
Stockholmsomradet &r satt till 1.
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bergvdrme ndgot gynnat for sméhusen och fjérrviarme nagot fordel-
aktigare for lokaler (kontor).

Historik for Boverkets energikrav sedan 2012
Sedan 2012 har Boverket dndrat energikraven vid flera uppdate-
ringar av BBR. Den storsta forandringen som skett ér att energi rak-
nades som mangden kopt energi i BBR 19. I BBR 25 infordes pri-
mérenergital med viktning av enbart el till uppvarmning och i BBR
29 fordndrades berdkningen av primédrenergitalet med viktning av
alla former av energi. I en tabell (se bilaga) redovisas en jamforelse
mellan olika BBR-versioner under perioden 2012 och 2022.

I huvudsak ar energikraven, uttryckta som kilowattimmar per kvad-
ratmeter kopt energi, oférdndrade sedan 2012, trots revideringarna.
For ett flerbostadshus som varms med fjarrvarme har i stort sett
ingen foridndring skett. Man kan kopa cirka 90 kWh/m2 A-temp,
men med olika viktningar av energislagen kan mer fjarrvirme och
mindre méngd el kopas med nuvarande regler jamfort med tidigare.

For ett flerbostadshus med virmepump (d.v.s. att el anvénds for
uppvarmningen) gillde i BBR 19 att man kunde kdpa 50 kWh/m2
A-temp. I BBR 29 ska elen viktas med 1,8 vilket leder till att man
kan kopa knappt 42 kWh/m2 A-temp. I praktiken kompenseras
skdrpningen av att virmepumpar blivit effektivare.

Boverkets nuvarande energikrav (BBR 29)

I BBR 29 stills minimikrav pa byggnaders energiprestanda. Ener-
giprestandan uttrycks, som ndmnts ovan, som ett primarenergital,
vilket dr en viktad energiprestandaindikator. Férutom krav pa pri-
maérenergital stiller BBR krav pé klimatskérmens genomsnittliga
isoleringsformaga, virmegenomgangskoefficienten (Um) som an-
ges i W/m2,K*. Krav pad Um skiljer sig at mellan flerbostadshus och
lokaler och smahus. Kravet pd Um ar ndgot ldgre for lokaler jaimfort
med flerbostadshus. Skélen for detta dr dels kostnadsaspekten, dels
risken for 6vertemperatur sommartid i t.ex. kontor, vilken &r stor pa
grund av hog personaltithet, kontorsutrustning m.m. som alstrar
viarme och slutligen krdvs som regel ndgot storre fonsterandel 1 fasa-
den for att tillgodose kravet pa dagsljus.

Kravnivan for genomsnittlig virmegenomgangskoefficient (Um) for
smahus och lokaler har skérpts. Kategorin sméhus har indelats i 3
kategorier baserat pa husets storlek. Nagra typer av sméhus tillats
oka energianvindningen jamfort med tidigare. Boverket hade tidi-

4 W/m2 K utldses watt per kvadratmeter i grader Kelvin.
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gare som forslag att skidrpa Um for flerbostadshus frén 0,40 till 0,35
men det genomfordes inte.

En annan fordndring &r att det sé kallade lufttilldgget, d.v.s. mojlig-
heten att anvinda mer energi pd grund av hog luftomséttning, har
begrénsats kraftigt. Hog luftomsittning kan féorekomma 1 t.ex. sko-
lor, idrottshallar eller affarslokaler.

Egenproducerad energi enligt BBR 29

Energi fran sol, vind, mark, luft eller vatten som alstras i byggnaden
eller pd dess tomt far, bade enligt BBR 29 och stadens generella
energikrav, tillgodordknas i den utstrickning energin kan nyttiggd-
ras 1 byggnaden for uppvarmning, komfortkyla, tappvarmvatten och
byggnadens fastighetsenergi. Att energi far tillgodordknas innebér
att om t.ex. energikravet dr 55 kWh/m2 men energibehovsberék-
ningen landar pd 58 kWh/2 utan tillford el fran solpaneler, kan de 3
kWh/m2 som o6verskrider energikravet kompenseras (tillgodorék-
nas). Det betyder att med den tillforda elen fran solpanelerna klarar
byggnaden energikravet.

Tillgodordaknande kan goéras bdde med el fran solceller och virme
frdn solfangare. Det dr dock inte all energi som tillgodordknas, utan
el fran solceller ska produceras och anvindas samtidigt eller lagras.
El som distribueras till elnétet far inte tillgodordknas. Det &r bara
den el som anvénds till uppvarmning, tappvarmvatten, komfortkyla
och fastighetsel som ingér 1 berdkningen (alltsa inte hushalls- eller
verksamhetsel). Med batterilagring av solel i huset kan en storre an-
del av elenergin fran solceller tillgodorédknas.

Forvantade energikrav i BBR fr.o.m. 2024
Boverket héller for ndrvarande pad med en dversyn av BBR, kallat
”Mojligheternas byggregler”, dér regelverket ér tinkt att fortydligas
och forenklas. De olika tekniska kraven kommer att presenteras i
separata foreskrifter. Hinvisningar till standarder och de allmdnna
raden kommer att tas bort, och tydligare funktionskrav for nya och
befintliga byggnader kommer att finnas kvar. I stillet for standarder
hinvisas till i branschen ”vedertagna metoder”, men definitionen av
detta dr fortfarande "luddig”.

Arbetet med energiforeskriften har precis paborjats av Boverket,
men det troliga ar att kraven pa primérenergital och U-medelvarde
kommer att finnas kvar som funktionskrav. Troligtvis kommer det
som regleras i regelverket att minska och branschens mojligheter
och ansvar att oka.
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Boverket har tillsammans med Energimyndigheten haft ett rege-
ringsuppdrag for att utreda om ytterligare krav ska inféras i BBR
for energi. Utredningen levererades i nov 2021. Den parameter som
ansags lampligast att infora som ny kravstéllning baseras pd bygg-
nadens varmeforlusttal (VFT), ibland kallad effektsignatur. Det dr
ett matt (W/m2,K) som fangar upp bade ventilations och transmis-
sionsforluster. Bdde Boverket och Energimyndigheten tycker att det
ar ett bra matt men har lite olika resonemang. En fraga dr om nagot
annat krav kan tas bort om krav pa VFT infors. Fragan ligger pa re-
geringens bord och om de vill att ett krav pa virmeforlusttal ska in-
foras 1 Boverkets byggregler, BBR, maste de gora en dndring i plan-
och byggforordningen som ger Boverket ett bemyndigande.

European Green Deal

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

Organisationen Byggforetagen menar att konsekvenserna av direkti-
vet blir att "Behovet av priméirenergi, som anger energiprestandan
hos den byggnad som uppforts, &r minst 10 % lagre &n det troskel-
virde som angetts for kraven pa nira nollenergibyggnader [energik-
ravet enligt BBR] 1 de nationella atgérder genomfort med Europa-
parlamentets direktiv 2010/31/EU. Energiprestandan certifieras med
hjilp av en energideklaration."

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

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

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

De krav som stills vid byggande pa stadens mark finns i dokumen-
tet "Héllbarhetskrav vid byggande pé stadens mark i1 Stockholm”. I
ovriga fall géller BBR. Forutom kravnivin som finns i tabellen ne-
dan finns dven foljande skrivning 1 dokumentet: ”Energianvdandning
ska vara hogst 55 kWh/m2 och ar med sikte pa 45 kWh/m2 och ar”
som dr hamtad frén stadens miljoprogram 2020-2023. Det finns
ndgra avgorande skillnader mellan de olika kravstéllningarna och
det ar 1 forsta hand viktningsfaktorerna for olika energislag samt
kravnivén for kWh/m2, A-temp. Under de &r som staden haft egna
energikrav har BBR uppdaterats 1 genomsnitt ndrmare en gang om
aret under det att stadens energikrav varit oférdndrat sedan 2012
med smérre fortydliganden.

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

Parameter/krav Staden BBR
Viktningsfaktor for el 2,0 1,8
till uppvarmning

Viktningsfaktor for fas- 1,0 1,8
tighetsel
Viktningsfaktor for 1,0 0,7
fijarrvarme
Viktningsfaktor for el 3,0 1,8
till komfortkyla(kylma-
skin)

Kravniva', flerbostads- 55 kWh/m2 75/70 KWh/m2
hus/lokaler
Tillgodoraknande av Begransningar
processenergi

1. Kravnivan utgar frin respektive kravstillares viktnings-
faktorer. For ett flerbostadshus med fjarrvirme och FTX
ar stadens krav ca 40 % skarpare jaimfort med Boverkets.
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Konsekvenser om energikrav i BBR inte upp-
fylls

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

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

Om det visar sig att byggnaden inte uppfyller energikraven, oavsett
om verifiering har gjorts genom berdkning eller mitning, far bygg-
nadsndmnden gora en bedomning om det dr friga om en forsumbar
brist och att slutbesked® kan meddelas trots detta. I annat fall kan
byggnadsndmnden foreldgga byggherren om att vidta atgérder sa att
kraven uppfylls. Detta torde dock vara ovanligt.

Sambhillets intressen ska dven bevakas av projektets kontrollansva-
rige som bl.a. har som uppgift att, i forekommande fall, for bygg-
herren papeka brister i projektet som behover atgardas. Om detta
inte sker kan den kontrollansvarige rapportera detta forhallande till
byggnadsndmnden som dé beslutar om nigon atgérd ska vidtas.

3> Slutbesked utfirdas av byggnadsnamnden nér en byggnad &r fardigstalld och
godkénd.
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Boverkets system for energiklass-
ning

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

Med energideklarationen klassas byggnader pa samma sétt som vit-
varor 1 klass A — G, dér klass C innebdr att byggnaden uppnar gél-
lande BBR. Byggnader inom klass A och B har ldgre energibehov
och byggnader inom klasserna D — G har hogre (se tabell nedan).
Klassningen styrs av Férordning (2006:1592) om energideklaration
for byggnader

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

B =EP ér > 50 - <75 procent av kravet for en ny byggnad.
C=EP ar> 75 - <100 procent kravet for en ny byggnad

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

Detta system skulle kunna anvidndas av staden for att skirpa energi-
kraven i nyproduktion av byggnader jimfort med BBR. Kravnivan
B blir da timligen ofordndrad jamfort med stadens nuvarande ener-
gikrav, om 55 kWh/m2 beréknas som primérenergital med samma
viktningsfaktorer for energislagen som giller for BBR 29.

Stadens energikrav skulle kunna formuleras:

Vid nybyggnation pd av staden markanvisad fastighet och ddr kom-
munala verksamheter bygger pd stadens mark, ska energibehovet
berdknas enligt vid tillfillet gdillande BBR och med ett maximalt
energibehov enligt Boverkets energiklass B.

Fordelar med detta system:
o Stadens energikrav foljer Boverkets byggregler vilket for-
enklar berdkningar.
o Stadens energikrav revideras 1 samma stund som BBR revi-
deras.
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o Ett spann inom energikravet (25 — 50 % bittre &n BBR) blir
flexibelt och fungerar for alla olika typer av byggnader.

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

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

I Sverige ér foreningen Sweden Green Building Council (SGBC)
som bildades 2009 den sammanhallande féreningen for manga av
de mest populédra certifieringarna sdsom Miljobyggnad, BREEAM,
LEED, och Green Building. Idag bestar foreningen av 6ver 400
medlemmar.

For att miljocertifiera ett projekt med nagot av dessa system, &r ett
av flera krav att en energiberdkning over projektet ska utféras. Be-
rdkningen ska vara enligt BBR, enligt LEED ddremot ska
ASHRAE? anvindas som grund for certifieringen.

Sweden Green Building Council (SGBC) ér en ideell férening som
ar oppen for alla foretag och organisationer inom den svenska bygg-
och fastighetssektorn. Aven kommuner, regioner och andra offent-
liga aktorer dr vdlkomna att bli medlemmar.

SGBC arbetar idag utifran kriterier frdn virldsorganisationen World
Green Building Council genom att erbjuda certifieringssystem for
byggnader, stadsdelar och anldggningsprojekt som forbattrar den
byggda miljon. De erbjuder dven kurser, nédtverkstriaffar och konfe-
renser for att sprida och utveckla kunskap for ett hallbart samhélls-
byggande. SGBC har ocksd som mal att vara en tung opinionsbil-
dare och arbeta for att lagstiftningen framjar héllbart byggande.

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

viktas tillsammans med flera andra parametrar for att erhélla klass-
ningen. Man kan d& vilja vilka parametrar som fokus ska ligga pa.

Miljobyggnad

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

¢ American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers
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I Sverige finns det ca 1346 byggnader som ér certifierade i Miljo-
byggnad, d.v.s. byggnader som &r verifierade och det finns ytterli-
gare ca 1206 byggnader som dr prelimindrt certifierade. Nybyggnad
och ombyggnad verifieras inom 3 ar efter att byggnaden tagits i
bruk eller certifierats preliminért. Vid verifiering sdkerstills att
byggnaden overensstimmer med det som redovisats vid prelimindr
certifiering.

Miljobyggnad mater totalt 15 indikatorer varav 4 dr direkt relate-
rade till energianvdndningen. De indikatorerna som ar kopplade till
energi dr virmeeffektbehov, solviarmelast (solinstrdlning genom
fonster) energianviandning och andel fornybar energi.

I certifieringen Miljobyggnad ingar en betygsbeddmning av indika-
torerna som summeras till en helhet. Mjliga betyg dr brons, silver

och guld, dér guld dr hogsta nivan. Vad géller indikatorn energian-

vindning uppnas betyget brons for flerbostadshus om BBR:s ener-

gikrav uppnaés, for att né silver respektive guld krivs 80 % respek-

tive 70 % av BBR:s energikrav. For kategorin lokaler krévs ytterli-
gare 10 % béttre 4n BBR:s krav for att né silver och guld, d.v.s. 70

% och 60 %.

Detta system skulle kunna anvéndas av staden for att skédrpa energi-
behovet 1 nyproduktion av byggnader jamfort med BBR.

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

Vid nybyggnation pd av staden markanvisad fastighet och ddr kom-
munala verksamheter bygger pd egen mark, ska energibehovet be-
rdknas enligt vid bygglovstillfillet gdllande BBR och med ett maxi-
malt energibehov enligt Miljobyggnad silver.

Alternativt skulle staden kunna kriva energiniva guld.

Fordelar med detta system:

o Stadens energikrav foljer Boverkets byggregler vilket for-
enklar berdkningar.

o Staden ansluter energikraven till ett certifieringssystem som
har stor acceptans 1 branschen och bygger pé aktuell BBR.

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

o Systemet uppdateras 16pande i takt med att BBR foréndras.
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Nackdelar med detta system:

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

o En certifiering enligt miljobyggnad innebir att ménga fler
krav &n energi ska uppnaés, vilket innebir att staden indirekt
skulle komma att stilla fler krav &n vad som nu &r beslutat.

o Granskning for slutlig certifiering sker forst nir byggnaden
ar uppford och tagen 1 drift och innefattar da samtliga krav
enligt certifieringssystemet.

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

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

BREEAM

BREEAM (BRE Environmental Assessment Method) &r ett miljo-
certifieringssystem fran Storbritannien, som har funnits sedan 1990.
Det dr det mest spridda systemet for miljocertifiering i Europa och
har anvénts 1 530 000 byggnader i mer 4n 70 ldnder. Sedan 2013
hanterar Sweden Green Building Council den svenska versionen. |
Sverige finns det 134 byggnader som &r BREEAM certifierade.

BREEAM anvinds for att certifiera nyproducerade byggnader och
byggnadens miljoprestanda bedoms inom nio olika omraden plus ett
extra omrade géllande innovation. Till exempel bedoms och poidng-
sitts byggandens energianvindning, inomhusklimat, vattenhushall-
ning och avfallshantering. Aven projektledningen, byggnadens pla-
cering i forhallande till allménna kommunikationsmedel, val av
byggnadsmaterial och de fororeningar byggnaden kan ge upphov till
ingar i bedomningen. Extrapodng kan uppnas for hur innovativ
byggnaden &r i sina tekniska l6sningar.

For varje omrade berdknas hur stor del av den totala poéngen for
omradet byggnaden har uppnatt. Detta aggregeras sedan till en total-
poéng och en betygsnivd. Genom BREEAM:s betygsnivier kan pre-
standan for en byggnad jimforas med andra BREEAM-beddmda
byggnader av samma typ, samt med héllbarhetsprestandan for ett
byggnadsbestand.

For omréadet energi, avgors antalet tilldelade podng (mellan 1 och
14 poéng) utifrdn den procentuella forbéttringen av den bedomda
utformningens berdknade energiprestanda i forhallande till BBR 25
som grund. Om ett projekt ska folja ndgon av BBR-versionerna 26-
29 enligt sitt bygglov, kan projektet vilja att istdllet jamfora sin
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energiprestanda mot den BBR-versionen som giller i samband med
bygglovet.

Certifieringsprocessen i BREEAM ér uppdelad i tvé steg, det forsta
ar Certifiering 1 projekteringsskede (Design Stage), dir man utifran
projekteringen av byggnaden kan ansdka om ett preliminért certifi-
kat som visar den preliminéra betygsnivan. Det andra &r Certifiering
1 fardig byggnad (Post Construction), 1 det hér steget kan projektet
for en fardig byggnad ansoka om ett slutgiltigt certifikat med betyg-
snivé for hela projektet. For certifiering kridvs en robust bevisning
med tydlig beskrivning och motivering som visar hur Assessorn
(den for systemet auktoriserade besiktningsman) bedomt att projek-
terade atgirder implementerats i byggnaden.

Fordelar med BREEAM:
o BREEAM ir ett internationellt gdngbar system.
o BREEAM ir ett helhetstinkande system som tar hénsyn till
olika miljoaspekter.
o BREEAM iér det enda internationella certifieringssystem
som har BBR som grund.

Nackdel med BREEAM:
o BREEAM ir ett komplex certifieringssystem.
o I Sverige ér det bara kommersiella fastigheter som har an-
vint BREEAM.
o Hoga kostnader att certifiera byggnader.

Systemet ér alltfor komplext for att anvindas av staden och dess-
utom anvands systemet av fa aktorer i Sverige.

LEED

LEED ér utvecklat av U.S. Green Building Council och lanserades
1998. LEED ir ett globalt certifieringssystem med bas i USA, som
syftar till att identifiera, genomfora och mita miljovanlig design,
konstruktion, drift och underhall. I Sverige 4r det cirka 300 byggna-
der som dr LEED certifierade. Ett slutgiltigt certifikat far beviljas
for fardig byggnad efter verifiering mot projekteringsskede.

Det finns ett flertal olika LEED-system som &r anpassade till alla
typer av projekt allt fran hyresgéstanpassningar, kommersiella
byggnader, bostadsbyggnader samt kollektivtrafikanlaggningar,
stadsomraden men dven hela stdder. For cirka tjugo ar sedan ut-
vecklades LEED for att bittre passa internationella marknader som
till exempel Sverige, samt for att f6lja med i1 den praktiska och tek-
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niska utvecklingen for en 6kad forstéelse for miljon och ménniskors
hilsoeffekter 1 den bebyggda miljon.

LEED ir relativt likt BREEAM med ett podngsystem och liknande
betygsbeddmning. Aven hir giller pa energisidan att ju hdgre poing
som erhalls desto bittre presterar projektet jamfort med en forutbe-
stimd baseline, | BREEAM jamfor man energiberdkningar mot
BBR, men detta géller inte for LEED som stéller krav pa att energi-
berdkningar jamforas mot en forutbestimd baseline (referensbygg-
nad) beskriven av ASHRAE. Projektet beviljas upp till 18 poidng
dér en energibesparing med 47 % kan nas.

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

Fordelar med LEED:
o LEED ér ett mer heltdckande certifieringssystem én andra.
o LEED ér det internationella miljoklassningssystem som dr
mest kdnt och mest spritt over virlden.

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

Systemet ér alltfor komplext for att anvéndas av staden, systemet
har ingen koppling till BBR och systemet anvénds av fi aktorer i
Sverige.

GreenBuilding

GreenBuilding var ett EU-initiativ under 2004-2014 for att snabba
pa energieffektiviseringen i bygg- och fastighetssektorn. I Sverige
har GreenBuilding blivit ett starkt varumérke for energibesparing. I
motsats till LEED, BREEAM, och Miljobyggnad, riktar GreenBuil-
ding in sig pa endast energiomradet, och 1 GreenBuilding anvénds
inte ett podngsystem for att certifiera en byggnad.

GreenBuilding riktar sig till fastighetsdgare och forvaltare som vill
effektivisera energianvdndningen i sina lokaler och bostdder. Bygg-
nadens specifika energianvéndning eller primérenergital (beroende
pa aktuell BBR-version) dr 25 % bittre dn energiprestandakraven i
BBR eller jaimfort med tidigare energianvdandning om det 4r en be-
fintlig byggnad. Det krivs en redovisning med en energiberdakning
som visar att energikraven uppfylls, inklusive transparent berdkning
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av primérenergitalet i forekommande fall. Energiberékningen ska
uppfylla kraven 1 Boverkets foreskrift BEN.

SGBC kréver att en plan for arlig aterrapportering av uppmétt ener-
gianvandning ska uppréttas. Uppmatt drlig energianvdndning ska
rapporteras varje ar till SGBC for granskning. Aterrapporteringen
ska utforas enligt SGBC:s anvisningar. Den forsta aterrapporte-
ringen sker for kalenderdret efter certifieringsaret.

I Sverige finns det 61 GreenBuilding certifierade byggnader 1 forsta
steget av certifieringsprocessen. Dessutom finns 292 dterrapporte-
rade certifierade byggnader som klarat kraven. Green Building an-
vénds 1 huvudsak for befintliga byggnader.

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

Nackdel med Green Building:

o Haénsyn tas endast till energianvdndningen och energieffekti-
viseringen och ldmpar sig inte att anvéndas vid projektering
av nybyggnadsprojekt.

o Hoga kostnader att certifiera byggnader.

Systemet ldmpar sig inte for kravstdllning av nybyggnadsprojekt.

Svanen

Svanen 4r inte en del av SGBC:s organisation. Svanen ar en nordisk
miljomérkning och det innebér att de nordiska ldnderna har mil}6-
mirket Svanen gemensamt. Varje land har ett eget miljomarknings-
sekretariat som ansvarar for landets verksamhet. I Sverige hanterar
det statliga bolaget Miljomarkning Sverige AB det 6vergripande an-
svaret for miljomérket Svanen. Svanmirkta produkter finns inom en
méngd branscher och konsumentprodukter s dven Svanen mirkta
hus.

Svanen ska som ett vilként, trovdrdigt och respekterat miljomérke
vara ett kvitto pa att en byggnad ar en bra produkt. Hyresgéaster eller
kopare ska forlita sig pa en utomstédende oberoende part som stéller
tuffa krav och kontrollerar hela byggprocessen.

For att fa bli en Svanen mérkt byggnad maéste uppstéllda kriterier
motas. Kriterierna dr uppdelade i1 obligatoriska krav som méste upp-
nas plus ett visst antal podngkriterier inom olika omraden sdsom re-
surseffektivitet, innemiljo, kemiska produkter, byggprodukter,
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byggvaror och material. For att bli Svanen mérkt maste ett visst an-
tal poidng uppnés. For flerbostadshus géller att minst 17 av 44 poéng
ska uppnas.

For kravstéllning pd byggnadens energianvindning giller for fler-
bostadshus och byggnader for forskola och skola 15 % béttre dn
BBR 24 eller 10 % bittre &n BBR 25 eller senare. En remiss ar for
ndrvarande ute frin Svanen dir forslaget ar 15 % battre &n BBR 29.
For klassning enligt Svanen ricker det med beridknade virden. Det
finns 670 Svanenmirkta byggnader 1 Sverige. Svanmérkning far be-
viljas efter slutbesiktning.

Utover den obligatoriska kravstillningen for energianvindning kan
dven extra podng erhallas for energitillskott frin lokal energikélla
eller energidtervinning. Fler och fler kommersiella byggherrar an-
viander Svanenmérkning da detta 4r en vélkdnd mérkning.

Fordelar med Svanen:
o Svanen &r ett nationellt och vélként system som anvédnder
Svenska lagar och normer.
o Svanen &r ett Nordiskt system, vilket gor att det 4r mer an-
viandbart 1 Norden én flera andra system.

Nackdel med Svanen:
o Svanen ér ett komplext system med blygsamma krav pé
energiprestanda.
o Hoga kostnader att certifiera byggnader.

Systemet ldgger stor vikt vid andra parametrar 4n energi och har
lagt stédllda krav pa energianvdandningen och lampar sig darfor inte
for kravstillning av energi.

Feby

Feby, Forum for energieffektiva byggnader, har ett eget klassnings-
system for energi med utgdngspunkt frin Passivhus, vars varumérke
man dger. Idag dr 37 flerbostadshus, 50 smahus samt 24 lokalbyggna-
der klassade enligt Feby:s system. Feby stéller krav pd varmeforlust-
tal, VFT, som ér ett prestandamatt pd byggnadens virmebehov och
paverkas av byggnadens U-medelvirde (U,,), lackflode och ventila-
tionens viarmeforluster som ocksa beaktar systemens atervinning.

Krav stills pa den maximala effekten, W/m2, A-temp, som krévs for
att virma inomhustemperaturen till +21 grader vid dimensionerande
utomhustemperatur. Kriterier finns for Guld, Silver och Brons. Syste-
met kommer att tillimpas inom LFM 30 som frivilligt d&tagande for en



https://www.svanen.se/sok-svanenmarkta-varor-tjanster/?productgroup=089

Forslag till energikrav vid nyproduktion av byggnader pa Stockholm stads
mark
32 (61)

klimatneutral region i Malmd som é&r ett stort regionalt projekt.
https://Ifm30.se/cirkular-ekonomi-och-resurseffektivitet/ .

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

Nackdelar med Feby:
o Vissa svérigheter med verifiering.
o En helt annorlunda metodik med att mita effekt (W) 1 stéllet
for energi (kWh).
o Systemet dr inte sa vélkéint och tillampas 1 liten omfattning.

Systemet grundar sig pa helt annan berdkningsmetodik &n BBR,
systemet har liten spridning med fa projektorer som anvént det och
lampar sig darfor inte for kravstéllning av energi.

Upphandlingsmyndigheten

Upphandlingsmyndigheten ger upphandlingsstdd for energikrav ba-
serat pa Febys viarmeforlusttal vilket skiljer sig frdn Miljobyggnads
motsvarighet. Upphandlingsmyndigheten har tagit fram krav vid
upphandling infor projekteringsskedet. Kravspecifikationer riktar
sig till offentliga upphandlare som 6nskar byggnader med 14ga vér-
mefOrluster och dédrmed ett 1agt energibehov. Enligt Upphandlings-
myndighetens krav ska en byggnad projekteras sa att dess varmefor-
lusttal blir hogst 20 W/m2, A-temp vid dimensionerande vinterute-
temperatur (DVUT) och en innetemperatur pa 21 grader Celsius.

Upphandlingsmyndighetens upphandlingsstdd bygger inte pa Bo-
verkets berdkningsmetodik och ldmpar sig inte for kravstéllning av
energi.

Krav som andra kommuner tillampar

I PBL infordes 2015 ett forbud mot kommunala sdrkrav. Stockholm
har tolkat lagen pa sé sétt att det &r mojligt att vid tecknande av det
civilrittsliga avtalet med en 6verenskommelse om exploatering
stdlla mer langtgaende krav jaimfort med vad BBR kraver. Malmo
och Goteborg har tidigare arbetat med frivilliga 6verenskommelser
som alternativ till kommunala sdrkrav, men dessa togs bort efter det
att lagen infordes.

BeBo, BeLok och byggbolag

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

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

Energikrav for bostider — BeBo
BeBo héller pa att uppdatera sina energikrav for bostdder, men ar-
betet dr inte slutfort.

Med den flora av certifieringssystem som finns pad marknaden,
tillimpar byggherrar olika system som interna krav. Nedan ges
ndgra exempel pa vilka energisystem som ett urval av de storre bo-
lagen med bostadsfastigheter anvénder:

Einar Mattsson: Miljobyggnad Guld.

JM: Svanen.

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

Bonava: Svanen.

Gavlegérdarna: Miljobyggnad.

Pitebo: Miljobyggnad Silver.

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

K2A: Svanen.

Magnolia: Miljobyggnad Guld.

Att en byggherre anvénder certifieringssystem innebdr inte att de 1a-
ter certifiera byggnader, utan det kan innebdra att de foljer systemet
med intern uppfoljning.

Energikrav for lokaler — BeLok

BeLok:s har uppdaterade energikrav tillgéngliga. Uppdateringen in-
nebdr att tillaten specifik energianvindning motsvarar nivd A och B
enligt BeLok:s klassningssystem, vilket motsvarar cirka 30 % re-
spektive 15 % ldgre energianvindning dn kravet i BBR 29. Dess-
utom finns krav formulerade som hogsta tilldtna primérenergital, for
att underlitta jamforelse med byggreglerna.

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

NCC: Breeam Excellent for kontor vilket dr ca 20 % bittre an BBR.
Akademiska Hus: Miljobyggnad Guld.

Vasakronan: Leed.
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Erfarenheter fran granskningar av
energiberakningar

I Norra Djurgardsstaden har exploateringskontoret i samarbete med
miljéforvaltningen genomfort noggranna analyser av byggherrarnas
energiberdkningar vid flera skeden av byggprocesserna (program-
skede, systemskede, byggskede, relationsskede). Efter ett respektive
tva ars drift av byggnaderna har ocksa uppmatta virden for energi-
behoven analyserats tillsammans med byggherrarna. Vid uppfolj-
ningarna har det visat sig att i stort sett alla byggnader far hogre
energibehov dn vad som &r projekterat. I genomsnitt dr energibeho-
vet cirka 25 % hdgre dn berdkningarna. Detta dr ett branschproblem
och nagon enskild orsak gér inte att finna, snarare dr det en miangd
mindre orsaker som samverkar. D& néstan varje byggnad &r unik ar
bristen pa standardisering (serietillverkning, byggmetoder etc.) en
faktor, injusteringar av t.ex. virme och ventilationssystem brukar
ndmnas samt att fa styr- och reglersystemet att fungera fullt ut.
Okande komplexitet brukar ocksd niimnas. Diskussioner har d4 forts
om varfor den uppmaitta energin avviker fran energiberdkningarna
och de flesta dr eniga om behovet av en energisamordnare som be-
vakar energifragan under hela processen.

Stadens uppfoljningsportal

Exploateringskontoret har i samarbete med miljéférvaltningen och
stadens byggande bolag tagit fram en uppfoljningsportal dir bygg-
herrar ska rapportera hur de uppfyller stadens energikrav som stéllts
vid markanvisning och dverenskommelse om exploatering. Energi-
berdkningarna samt uppmaétta virden granskas sedan av miljofor-
valtningen. Om oklarheter finns rorande energiberékningen sker en
dialog med byggherren. Aven energidata frén Norra Djurgérdssta-
den hanteras numera via uppfoljningsportalen.

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

Infor 6verenskommelse om exploatering. I ett forsta skede tecknar
byggherren och exploateringskontoret ett markanvisningsavtal.
Markanvisningsavtalet dr en option som innebér att man har ensam-
ritt att forhandla med staden. I avtalet anger staden vilka krav som
géller for produktion av byggnader pa stadens mark. Om byggher-
ren sedan vill g& vidare med byggprojektet tecknas en dverenskom-
melse om exploatering med exploateringskontoret.
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Uppriittande av relationshandlingar. Relationshandlingar sam-
manstélls ndr byggnaden ér fardig och beskriver byggnadens tek-
niska egenskaper och installationer samt innehéller en uppdaterad
energiberdkning.

Slutligen ska uppmatta virden efter tva ars drift av fardig bygg-
nad rapporteras 1 uppf6ljningsportalen.

Uppf6ljningsportalen har varit i drift i tva ir och én s lange har
bara rapporteringar gjorts infér verenskommelse om exploatering.
Erfarenheterna ar dirmed tdmligen begransade.

Négra iakttagelser dr dock tydliga. Vid varje punkt dér stadens ener-
gikrav skiljer fran BBR uppstér problem i redovisningen for bygg-
herren. Vidare hédnvisar cirka en fjirdedel av byggherrarna till nadgot
annat projekt och meddelar att man kommer att bygga pa samma
satt 1 det aktuella projektet. Projekt dr 1 ett tidigt skede vid teck-
nande av dverenskommelse om exploatering och det ar inte sékert
att detaljplanen &r antagen vilket kan innebéra timligen stora osa-
kerheter vid en berdkning.

Erfarenheter fran tidigare uppf6ljningar, som gjorts av konsult, visar
att det finns svarigheter att f in uppmatta energidata. Fungerande
rutiner for att fa in uppmétta data behdver tas fram.

Tidsaspekten med langa projekteringstider
Nir en byggherre tecknar markanvisningsavtal bifogas stadens
energikrav. Vanligen drdjer det sedan minst tva ar tills byggherren
och staden kan teckna dverenskommelse om exploatering. I vissa
fall kan det drdja betydligt ldngre. Infor tecknandet av 6verenskom-
melsen om exploatering ska byggherren enligt exploateringskonto-
rets krav presentera en forsta energiberdkning i uppf6ljningsporta-
len och ytterligare en berdkning ska utforas for den fardiga byggna-
den som en relationsberdkning. Enligt Stadsbyggnadskontorets krav
ska dven en berdkning redovisas vid det tekniska samradet som in-
faller vid bygglovsansokan.

Processen fran idé till fardig byggnad genomgar ménga steg. Dessa
steg illustreras av den sé kallade “ormen” som dversiktligt beskriver
stadens och delar av byggherrens process.
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GENOMFORA
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Erfarenheterna visar att byggherrarna vid tecknandet av 6verens-
kommelse om exploatering ofta inte kommit igdng med projekte-
ring, varfor energiberdkningen bygger pa antaganden och ibland pa
dldre versioner av BBR.

I ndra anslutning till att 6verenskommelsen om exploatering teck-
nats faststélls detaljplanen. Ddrefter pdborjar vanligtvis byggherren
sin detaljprojektering. Denna process kan ocksa ta ett par ar till be-
tydligt langre tid. Det ar forst vid det tekniska samradet, som sker
infor bygglov, som underlag finns for att gora en specifik energibe-
rakning for den projekterade byggnaden.

Under tiden fran idé och tecknande av markanvisning till bygglov
hénder oftast en hel del. Planer for omradet forédndras, hushojder ju-
steras, antal ldgenheter, dagsljuskrav, solinstralning m.m. paverkar
projektet. Dessutom hinner Boverkets byggregler revideras. Forut-
sattningarna for att kunna gora korrekta energiberdkningar vid over-
enskommelse om exploatering &r sdledes osdkra. Det enda som &r
helt sékert dr att byggherren maste fo6lja den BBR som géller vid
tillfallet for inlimnande av bygglov.

Erfarenheter frin tidigare uppfoljningar visar att det 1 senare skeden
ar svart att fa in redovisningar som verifierar att stadens energikrav
uppfylls. For att sékerstélla att byggherren redovisar energiberak-
ningar i enlighet med stadens krav dr det 6nskvért att kommunika-
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tionen mellan stadsbyggnadskontoret och exploateringskontoret
stiarks. Dock maste respektive forvaltnings process hallas dtskilda sa
att stadens civilrittsliga avtal med byggherren inte blandas ihop
med stadsbyggnadskontorets myndighetsutdvning.

Forslag till forandring av stadens gransk-

ningar av energikrav

Vid tecknandet av verenskommelse om exploatering forbinder sig
byggherren att uppna stadens energikrav. Eftersom det ar ett civil-
rittsligt avtal behovs ingen berdkning som styrker att byggherren
amnar uppfylla stadens krav, det sker ju i och med tecknandet av
overenskommelse om exploateringsavtalet. For att sdkerstilla att
energifragan aktualiseras i ett tidigt skede rapporteras en preliminér
berdkning in i portalen som granskas av staden.

Det dr forst vid det tekniska samrédet infor bygglovet som byggher-
ren har alla forutséttningar for att kunna gora en réttvisandet energi-
berdkning. Detta presenteras for SBK som kontrollerar att myndig-
hetskrav dr uppfyllda. I samband med detta skulle byggherren ocksa
kunna registrera energiberdkningen i uppfoljningsportalen dér be-
rakningen granskas utifran stadens energikrav. Om det finns tvek-
samheter huruvida stadens krav uppfylls eller inte, kan exploate-
ringskontoret inleda diskussioner i fragan. Fordelen att ta diskussio-
nen vid detta tillfille, 1 stillet for redan vid 6verenskommelsen om
exploatering, &r att vid tiden for det tekniska samradet finns alla for-
utsittningar faststillda och detaljlosningar for energisystemet kan
utvérderas.

Utredningens forslag till rutiner kan sammanfattas enligt nedan:

Energiberikningar ska rapporteras i stadens uppfoljningspor-
tal vid tre tillfillen:

1 infor tecknandet av 6verenskommelse om exploatering.

2 i samband med inliimnande av bygglov.

3 vid firdigstilld byggnad och inlimnande av relationshand-
lingar.

Dérutover ska uppmiitta energivirden rapporteras i stadens
uppfoljningsportal efter tva ars drift av byggnaden.
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Nagra tekniska parametrar som
paverkar energibehovet

Vid energiberékningar finns flera parametrar som paverkar utfallet.
I BBR stills inte enbart krav pa energi per kvadratmeter uppvarmd
area (kWh/m2, A-temp), utan dven pa virmegenomgangstal Um
och installerad eleffekt (W). Vid t.ex. en bergviarmeldsning uppnés
energikravet enklare jamfort med en fjarrvirmeldsning. Detta inne-
bér att bergvarmeldsningen kan byggas med en sdmre klimatskdrm
(Um). For att styra mot en bra klimatskidrm finns kravet p4 Um som
da blir styrande.

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

I stadens nya energikrav skulle skédrpningar jimfort med BBR
kunna stéllas for Um samt installerad eleffekt. Dessutom skulle sta-
den kunna utvidga energikraven med en justeringsfaktor om detalj-
planen lett till en ogynnsam formfaktor for en byggnad.

Varmegenomgangstal (U) och (Um)
Viarmegenomgangstalet, U, beskriver isoleringsformégan av klimat-
skdrmen. Talet d4r en sammanvégning av de enskilda byggelemen-
tens formdga att hindra virmeldckage frin byggnaden. Vid berdk-
ning av det genomsnittliga virmegenomgangstalet Um sammanvags
isolerformégan av viggar, yttertak, dorrar, fonster samt bottenplatta
mot mark.

Boverkets krav pa Um ar for flerbostadshus 0,40; for lokaler 0,50
och f6r sméhus 0,30 W/m2,K. For en byggnad som innehéller bade
bostiader och lokaler berdknas ett viktat krav baserat pa proportio-
nen lagenheter/lokaler.

Avsikten med att stélla krav pa klimatskdrmen (Um) &r att hus ska
byggas med god isolering. Om man enbart stiller krav p4 maximal
mingd kopt energi, finns risk att byggare kompenserar sdmre isole-
ring med hogeftektiv teknik. Men oavsett dagens och framtidens
energisndlaste teknik, ar det viktigt att vi idag bygger vilisolerade
byggnader som blir resurssnala under lang tid framover.
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Laga varmefOrluster genom klimatskdrmen ska dock dven stéllas i
relation till vilka internlaster (virme frdn manniskor, belysning och
apparater m.m.) som kan finnas i byggnaden pd grund av verksam-
heten, solinstrdlning etc. Detta giller speciellt lokalbyggnader dér
energin for komfortkyla kan 6ka vid mycket laga Um-vérden, d&
overskottsvdarmen inte kan lacka ut genom klimatskdrmen.

Det finns ibland en oro att méttet ’levererad energi” eller “kopt
energi”, begrepp som energiprestanda och specifik energianvind-
ning baseras p4, inte skulle vara teknikneutralt och medfora sdmre
isolerade klimatskdrmar. Detta eftersom man med béttre verknings-
grader pd FTX-aggregat och varmefaktorer pa virmepumpar kan
klara energikraven dnda da dessa installationer drar lite el och ham-
tar istdllet “gratis” energi, som inte tas med i energiberdkningar,
fran berggrunden eller luften.

I energisammanhang beddms ofta bara konstruktionernas U-virden,
men det dr ocksa viktigt att ovriga egenskaper inte forsdmras. For
genomsiktliga konstruktioner, t.ex. fonster, dr solavskdrmning och
solenergitransmittansen (ett matt pa hur mycket av solens virme
som kommer in genom fonstret) viktiga egenskaper for att kunna
skapa god termisk komfort inomhus.

En studie av projekterade varden av de forsta etapperna i Norra
Djurgérdsstaden visade att Um i de forsta etapperna, nér frivilliga
energidtaganden gillde, i genomsnitt 1ag runt 0,40. I etappen Norra
2 dir 55 kravet stilldes for forsta gdngen 1&g genomsnittet pa 0,28.
Stockholmshems Plusenergihus &r berdknat till 0,24. I kategorin lo-
kaler finns bara exempel pa skolor och forskolor och dér ligger Um
pa 0,20 — 0,25 vilket till viss del forklaras av att dessa byggnader
har en ogynnsam formfaktor vilket innebér storre krav pd Um for att
klara energikraven. I Stockholm byggs betydligt farre kvadratmeter
kontorsarea jaimfort med bostider. Betydligt vanligare &r uppgrade-
ring/ombyggnad av befintliga kontor. Dessa ombyggnader gors ofta
med hog ambitionsnivd avseende energi.

Tabellen nedan baseras pa 18 byggnader i Norra Djurgérdsstaden
varav tre har kombinationen fjdrrvdrme och virmepump, sa kallat
hybridsystem. Alla byggnader ér flerbostadshus.

Alla Fjarrvirme Fjv/Virmepump
Alla 0,322 0,319 0,337

Tabell med genomsnittliga Um-véarden.
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Byggforetaget JM uppger att man ligger i intervallet 0,32 — 0,38 nér
de bygger for butiker i1 bottenvaningen. Stora skyltfonster paverkar
Um till det sémre.

Erfarenheter frin uppfoljningsportalen

Berdknade Um virden i1 tabellen nedan baseras pé 33 projekt som ar
inrapporterade i Uppfoljningsportalen, varav 29 ér flerbostadshus.
D4 Sisab har 4 projekt med mycket ldga Um-virden redovisas detta
separat. Sisab har en anléggning med bergvirme.

Alla Fjirrvirme Fjv/VP
Alla 0,326 0,305 0,355
Alla exkl sko- 0,348 0,321 0,358
lor
Skolor 0,243 0,217 0,31

Underlaget ar visserligen inte sé stort men tendensen ar tydlig d&
anldggningar med ndgon form av virmepump har i storleksord-
ningen 15 % sdmre Um jamfort med byggnader med endast fjérr-
viarme. For att begrinsa mdjligheterna att bygga hus med sdmre kli-
matskirm vid virmepumpslosning foreslas att staden tillampar ett
skdrpt Um krav. Som framgar av tabellen ovan dr genomsnittet for
inrapporterade flerbostadshus i héallbarhetsportalen Um 0,35. Av
projekten ligger 16 i intervallet 0,35 — 0,40 dér de flesta har nadgon
form av virmepump. Med ett krav p4 Um 0,35 skulle de sdmsta kli-
matskdrmarna forhindras. For varje hundradels fordndring av Um
vardet fordndras energiprestandan med ca 1 kWh/m2,Atemp. Krav-
stdllning baserad pa hundradelar brukar undvikas, d.v.s. krav brukar
stdllas som 0,30, 0,35, 0,40 etc. och vid ett krav pa 0,30 finns risk
for att kravet blir kostnadsdrivande.

Um for lokaler

Underlaget i portalen samt for NDS dr begrénsat nar det géller lo-
kalsektorn. Det finns ndgra forskolor och en kontorsbyggnad i un-
derlaget. Dock har Energimyndighetens bestillargrupp for lokaler
en skrift fran 2021 med rekommendationer for energikrav i lokaler.
Rekommendationerna utgérs av en A och en B niva och nir det gél-
ler Um ar A nivan 0,40 och 0,45 f6r B nivan. Boverkets krav i BBR
29 &r 0,50.

Da det ar viktigt att nya hus byggs med bra klimatskdrmar (1agt
Um) foreslas att staden skirper kravet pd Um till 0,35 for flerbo-
stadshus och till 0,45 for lokaler.
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Krav pa maximalt installerad eleffekt

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

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

Boverkets krav pd maximalt installerad eleffekt &r rimligt och sta-
den bor inte skérpa det kravet ytterligare.

Formfaktor

En byggnads form é&r av stor betydelse for hur mycket energi som
behovs for uppvarmningen. Ju mindre den yttre ytan dr (arean av
bottenplatta, ytterviggar och yttertak) jamfort med nyttig area
(arean inne 1 byggnaden) desto mindre energibehov har byggnaden.
I fackkretsar talar man om formfaktorn som ar en kvot mellan den
totala yttre arean (A-om) och den totala inre golvarean. Ju lagre
formfaktor, desto béttre energiegenskaper.

Hir spelar dven de olika byggnadsdelarnas andel av klimatskdrmen
en stor roll, d.v.s. om taket utgor en stor andel kan det vara positivt
for Um eftersom U-virdet for taket ofta ar l4gre. Det motsatta kan
gilla for storre fonsterandelar

I praktiken innebér det att ett tre- till fyra vaningar hogt punkthus
behover relativt sett minst energi till uppviarmning. Ett smalt lamell-
hus déremot far en ogynnsam formfaktor och ddrmed relativt sett
hogre energibehov. Det ér séledes viktigt att redan vid uppréttandet
av detaljplaner undvika smala byggratter. Men av andra anledningar
an energibehov, kan det 4nda visa sig fordelaktigast med smalare
byggritter. Vid sadana sérskilda fall skulle undantag for flerbo-
stadshus kunna medges fran energikraven om synnerliga skél finns.
Detta undantag kan da beviljas av exploateringskontoret. Undantag
sker enligt interna riktlinjer som utformas separat. Forslagsvis
tillimpas en fordjupad bedomningsprocess da formfaktorn overskri-
der 1,1. Kriterier skrivs in i exploateringskontorets héllbarhetskrav.
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Da det i de flesta fall ar stadens detaljplan som leder till ogynn-
samma byggritter, ur ett energiperspektiv, dr det rimligt att staden
kompenserar byggherrar for detta. Darfor foreslds att exploaterings-
kontoret ska kunna medge undantag frin energikraven om det finns
synnerliga skil, vilket medfor en acceptans for ett ndgot hogre ener-
gibehov 1 sddana situationer. Undantaget kan t.ex. ges 1 samband
med tecknandet av 6verenskommelse om exploatering och skrivs in
1 avtalet.
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Schabloner vid energiberakningar

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

Vid uppfoljningarna av energiberdkningar i Norra Djurgardsstaden
samt i stadens uppfoljningsportal visar det sig att det saknas ett lik-
artat sétt pa vilket schabloner anvinds. Ibland saknas vissa schablo-
ner helt i berdkningen och ibland anvénds helt olika vdrden som ska
beskriva samma slag av energibehov. For att stadens energikrav ska
bli rittvisande bor det Overvégas att i anvisningar ange vilka scha-
bloner som ska anvéndas.

Boverkets energinormering

Boverket har tagit fram schabloner for energinormering (BEN).
Dessa schabloner ir till storsta delen obligatoriska och ska anvéndas
vid energiberdkningar. Till grund for BEN ligger berékningar som
sammanstillts av Sveby. Vid verifiering av den fardiga byggnadens
uppmitta energiprestanda utfors en normalisering baserad pa Bo-
verkets schabloner. Syftet med schablonerna vid energiberdkningen
och verifieringen &r att alla ska rdkna pd samma sitt.

Vagledning for energiberakningar

Staden bor sammanstilla en vigledning for externa aktorer avse-
ende vilka schabloner som ska anvéndas vid energiberdkningar en-
ligt stadens energikrav. Utformningen av schablonerna kommer del-
vis att bero pa 1 vilket skede som granskningar ska ske. Om gransk-
ning i uppfoljningsportalen ska utforas i anslutning till verenskom-
melse om exploatering kraver det en typ av viagledning da det ar ett
tidigt skede 1 processen. Om granskning ska ske 1 anslutning till det
tekniska samridet och bygglovet dr forutsdttningarna for granskning
battre och BEN ir tillampbart 1 hogre utstrackning.

En vigledning for energiberdkningar enligt stadens krav pd berak-
ningar som ska rapporteras 1 Uppfoljningsportalen foreslés bli fram-
tagen nér nya energikrav blivit beslutade.
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Ekonomiska konsekvenser av
energikrav

De ekonomiska aspekterna kopplat till att uppné stadens energikrav
jamfort med BBR ér svar att bedoma da kostnaderna varierar utifran
varje enskilt projekt. Vid nyproduktion av bostider finns en rad fak-
torer som paverkar kostnadsbilden utover energikrav och certifie-
ringar och som forsvérar en jimforelse mellan olika byggprojekt.
Detta innebdr att uppgifter om merkostnader for att bygga energief-
fektivt och som enbart baseras pd anbudspriser eller faktisk bygg-
kostnad bor tolkas med stor forsiktighet. Exempel pa andra prispé-
verkande faktorer &r:

e Konkurrensldget vid anbudstillfdllet — ndr stor byggaktivitet
rader 1 Storstockholmsomradet dr prisnivan hogre.

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

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

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

e Forhdllandet mellan stora och smé lagenheter — sma ldgen-
heter ar dyrare att bygga p.g.a. fler kok och badrum samt
mer komplicerad ventilation.

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

e (arage — schaktning alternativt sprangning samt gjutning av
garage under huset ger hogre kostnader jamfort med platta
pa mark.

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

Forutom investeringskostnader méste ocksa drift- och underhalls-
kostnader végas in i kalkylen. Med l4gre energibehov minskar kost-
naderna for inkdp av energi under byggnadens hela livslingd. A
andra sidan &r ofta mer komplexa energisystem installerade som
drar hogre underhéllskostnader.

Stadens allménnytta menar att skdrpta energikrav inte leder till sig-
nifikant hogre investeringskostnader, utan att andra faktorer, se
ovan, dr mer kostnadsdrivande. Daremot &r en effekt av skérpta
energikraven att de anvinder nya arbetssétt och annan teknik for att
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minska energianvdndningen i nyproduktionen, vilket &r bra da ny-
produktionen star for en forhallandevis stor andel av Stockholms
kommande fastighetsbestdnd. Allménnyttan konstaterar att i stort
har stadens energikrav lett till positiva fordndringar med storre fo-
kus pé energi 1 byggprojekten samt mer inriktning pa att fa byggna-
derna att fungerar som ténkt 1 driftskedet.

En erfarenhet som manga byggherrar har ar att det ar svart att klara
stadens energikrav med enbart fjarrvirme och FTX. Losningarna
blir da att t.ex. komplettera virmesystemet med avloppsvirmevax-
lare, installera solceller eller att erséitta FTX-aggregatet med en
frinluftvirmepump. Alternativt kan det bli en bergvirmepump,
ibland 1 kombination med fjarrvirme. Virmepumpar bidrar dock till
viss del till 6kad belastning pa elnétet och kan dérfor vara ofordel-
aktiga kalla vinterdagar da effektsituationen kan vara anstringd.
Detta problem kan 16sas genom att virmepumpen stiangs av under
de fi timmar som elsystemet dr hogt belastat. Vid behov kan en ac-
kumulatortank behdvas for lagring av varme. Dessa atgarder ar 1 sig
tekniskt bra, men leder till mer komplexa energisystem med hogre
underhallskostnader till f61;d.
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Forslag till nya energikrav i Stock-
holms stad

Utgéngspunkten for forslaget till nya energikrav vid nybyggnation
pa stadens mark &r att forenkla bade for projektorer som gor energi-
berdkningar, men ocksé for staden vid granskningar av berékning-
arna. Erfarenheter visar att projektorer i ménga fall har svart att han-
tera stadens krav pd ett korrekt sétt d& de skiljer frdn Boverkets krav
1 berdkningsmetodiken. Den storsta fordndringen som gjort att det
skiljer mellan stadens krav och Boverkets uppstod dd Boverket
overgick till berdkningar enligt primérenergi. Forandringen med be-
rakning enligt primérenergi dr ett krav styrt av EU-direktiv som
Sverige maste folja. Arbete pagar inom EU att utveckla utform-
ningen av energikrav ytterligare vilket gor att Boverkets byggregler
kan forvintas bli reviderade de ndrmaste aren. Detta talar for att sta-
dens energikrav bor folja Boverkets byggregler (BBR).

Men dé staden idag tillampar skérpta energikrav jimfort med BBR,
foreslés att stadens nya energikrav bibehéller en skédrpning och att
denna automatiskt foljer eventuella framtida forédndringar av BBR.
Forslaget dr att Boverkets energiklass B tillimpas.

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

Viktigt har ocksa varit att energikraven styr till vélisolerade bygg-
nader som har lagt energibehov oavsett vilket virmesystem som &r
installerat. Med tanke pa resurshushallning bor inriktningen vara att
de hus vi bygger idag ska kunna anvindas lange. Samtidigt vet vi
att teknikutvecklingen gor att virme- och ventilationssystem med
stor sannolikhet kommer att bytas ut framover. Forslaget ar att
hogsta tilldtna virmegenomgangstal ér for flerbostadshus 0,35 och
for lokaler 0,45.

Boverket har konstaterat att det inte gér att uppna fullstdndig rétt-
visa (teknikneutralitet) for olika uppvarmningssystem och olika
byggnadstyper (flerbostadshus, smahus, kontor etc.) med samma re-
lation mellan viktningsfaktorerna i BBR. For att uppna fullstindig
rittvisa skulle det behdvas olika viktningsfaktorer for fjarrvirme
och el for olika byggnadstyper kopplat till respektive byggnadstyps
maximala energianvindning. Boverket har dock inte infort detta da
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det skulle bli ett komplicerat regelverk. Den foreslagna forand-
ringen, att stadens energikrav tilldmpar samma viktningsfaktorer
som BBR, leder dock till en skdrpning for elbaserade uppvarm-
ningslosningar da viktningen mellan fjarrvirme och elbaserade 16s-
ningar skérps frén 2,0 till 2,67. Vidare foreslés i1 stadens krav skérpt
Um jamfort med BBR vilket 1 praktiken leder till ytterligare skarp-
ningar for elbaserade 16sningar.

Vid upprittande av detaljplaner 4r det ménga olika krav som ska
uppfyllas. Resultatet blir av nddvandighet inte optimalt ur alla
aspekter. Detta kan 1 vissa fall leda till att byggnader blir smala eller
har veckade fasader och liknande, vilket leder till att dessa byggna-
der kommer att ha storre energibehov. I sddana situationer foreslés
att exploateringskontoret kan medge undantag fran energikraven da
det dr stadens egna beslut som utgor begransningar i mdjligheten att
uppna energikraven. Undantag far avgoras fran fall till fall.

Vid revideringen till BBR 29 begrédnsades luftflodestillagget jamfort
med tidigare, d.v.s. midngden extra energi som behdvs for utokad
ventilation. Detta paverkar framfor allt skolor och forskolor som nu-
mera har ett par timmar lingre dppettider, men dven andra lokal-
typer kan paverkas. Med energiklass B som kraver minst 25 procent
lagre &n BBR dr det tveksamt om energikravet skulle klaras. Om sa
ar fallet skulle staden kunna tilldimpa ett visst undantag for okat
ventilationsbehov p.g.a. langa dppettider och sunt inomhusklimat.

Sammantaget skulle stadens energikrav vid nybyggnation pa sta-
dens mark kunna formuleras enligt f6ljande:

Vid nybyggnation pa av staden markanvisad fastighet och dir
kommunala verksamheter bygger pa stadens mark, ska energi-
behovet beriknas enligt vid tillfillet gillande BBR samt vid till-
fillet gillande normering enligt BEN.

Maximalt energibehov vid nybyggnation pa stadens mark éir
klass B enligt Boverkets energiklassning for energideklaratio-
ner.

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

Vid energiberikningar ska stadens Vigledning vid energiberdk-
ningar i Stockholms stad anvindas.
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Energiberikningar ska rapporteras i stadens uppfoljningspor-
tal vid tre tillfallen:

1 infor tecknandet av 6verenskommelse om exploatering.

2 i samband med inliimnande av bygglov.

3 vid firdigstilld byggnad och inlimnande av relationshand-
lingar.

Dérutover ska uppmiitta energivirden rapporteras i stadens
uppfoljningsportal efter tva ars drift av byggnaden.

Undantag frin energikraven kan beviljas om synnerliga skil finns.
For internt bruk tillimpas foljande:

Vid ogynnsam formfaktor kan undantag goras avseende energi-
kraven. Undantag kan da beviljas av exploateringskontoret. Vid
bedomning av undantag tillimpas en fordjupad bedomnings-
process dia formfaktorn éverskrider 1,1.
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Klimatkonsekvenser av fore-
slagna energikrav

Motiven till att Stockholms stad inforde skérpta energikrav 2010
var att klimatpéverkan skulle minska vid drift av nya byggnader.
Sedan dess har produktionen av fjarrvirme och el utvecklats sé att
mangden fossila brinslen har i det ndrmaste fasats ut. Emissionsfak-
torerna for bade fjarrvirme och el har mer 4n halverats och kontinu-
erligt arbete pagér for att ytterligare forbéttra energiproduktionen.
Diarmed har stadens skérpta energikrav numera liten inverkan pa ut-
slappen av vixthusgaser i staden och dn mindre blir det framdver. 1
dagslédget ar de viktigaste nyttorna med stadens energikrav att de
styr mot byggnader med bra klimatskdrmar, teknikneutralitet avse-
ende uppvarmningssystem samt kostnadseffektiva 16sningar.

De i denna rapport foreslagna energikraven leder till marginella for-
andringar av energianvandning och klimatpdverkan vid en jam{o-
relse med stadens nuvarande energikrav. Sa som de foreslagna ener-
gikraven &r utformade kan byggnader som projekteras for fjarr-
virme anvinda ndgot mer energi, vilket 6kar mdjligheterna att hitta
kostnadseffektiva tekniska 16sningar. For byggnader som projekte-
ras for bergvirmepumpar dr de foreslagna energikraven oforand-
rade, men U-medel-kravet leder till att klimatskdrmen maéste bli lika
bra som for fjarrvirmeviarmda byggnader.

Statistik visar att det arligen byggs cirka 5000 ldgenheter samt di-
verse lokaler 1 staden. Om nyproduktionen sker enligt stadens nuva-
rande krav, istdllet for enligt Boverkets krav (BBR 29), minskar ut-
slappen av vaxthusgaser med 1130 ton. Forslaget till nya energikrav
ar angivet som en skdrpning med mellan 25 och 50 procent jaimfort
med BBR:s energikrav. Med den ldgre energiminskningen (25%)
och berédknat som fjarrvirme i samtliga byggnader, blir utslapps-
minskningen 740 ton. Det innebér att om staden Gvergar till de fore-
slagna energikraven minskas klimatnyttan av stadens energikrav
med som mest 390 ton per ar, vilket motsvarar 0,2 promille av de
totala arliga utsléppen i staden, d.v.s. i praktiken i det ndrmaste for-
sumbart.

Den érliga 6kningen av energianviandningen, ocksa berdknad med
25 procents forbéttring jaimfort med BBR:s energikrav och alla
byggnader forsedda med fjarrvarme, blir till f6ljd av de foreslagna
energikraven 7 GWh. Sju gigawattimmar motsvarar en promille av
hela den geografiska stadens fjarrvirmeanvindning som uppgér till
ca 7000 GWh.
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Sammantaget kan konstateras att en 6verging frén stadens nuva-
rande energikrav till de foreslagna inte innebér att staden skulle
minska ambitionerna inom klimat och energieffektivisering. Om
byggherrar viljer att bygga 50 procent battre &n BBR innebar det en
nagot hogre ambitionsniva jAmfort med stadens nuvarande krav.
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Reflexioner fran stadens bolag

Bostadsbolagen viljer helst rena fjarrvirmeldsningar med FTX,
men med en sadan 16sning ar det svart att klara kravet pa 55
kWh/m2 A-temp. Kompletterande atgarder for att klara kravet ar da
1 forsta hand forhéllandevis enkla I6sningar som t.ex. solceller eller
avloppsvarmevixlare. D4 detta inte alltid ricker kan alternativ med
viarmepump behdvas. Erfarenheterna dr saledes att stadens energi-
krav inte dr helt teknikneutrala.

Energikrav som bygger pa BBR

Stadens bolag forordar att energikraven utgar fran Boverkets bygg-
regler sd langt som mojligt. Skalet &r att dirmed renodlas arbetet
med energiberdkningar och att gdllande BBR:s viktningsfaktorer
anvénds.

System for skirpning av BBR

For nérvarande tillimpar bolagen certifieringssystemet Miljobygg-
nad i begridnsad omfattning. Om systemet skulle anvédndas i stadens
energikrav vore det problematiskt att staden hénvisar till ett certifie-
ringssystem utan att kunna paverka dess utveckling. Certifierings-
systemet innebér dven krav pa en hel del annat som krav frain SGBC
pa material som staden kanske inte vill hantera.

Alternativet med stadens energikrav kopplat till Boverkets energik-
lass B uppfattas som mest pedagogiskt och konstruktivt da det ger
mer utrymme att beakta ekonomi och klimatpaverkan. Med en fast
grins finns viss risk att gransen blir ett mal 1 sig i stéllet for att ma-
let &r ett optimerat energisystem for den specifika byggnaden. Ni-
van dr bra da vissa projekt kan hitta sin basta 16sning 1 det ovre
spannet medan andra skulle tjéna pd betydligt ldgre energianvénd-
ning. Detta frimjar teknikneutralitet. Bra att referera till en niva och
klassningssystem som fler i branschen kan forstd och som kopplas
till krav fran EU. EPBD pekar 1 sitt forslag pa att: Till ar 2030 fore-
slas alla nya byggnader vara “noll-utsldppbyggnader” men med
skarpare krav for nya offentliga byggnader som ska uppna kravet ar
2027.

Formfaktorn

Formfaktor hogre én t.ex. 1,1 skulle kunna ge ldttnad pé energikra-
vet. Begransningen skulle kunna formuleras som en rekommende-
rad hogsta formfaktor och att det krdavs godként avsteg fran exploa-
teringskontoret. Pa sa sétt forhindras missbruk av byggherrar. Vid
formuleringen av undantag skulle en progressivitet kunna tilldmpas
beroende péd formfaktorns storlek.
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Bilaga

I bilagan finns en matris som visar kravférandringen frdn BBR 19
till BBR 29. For kategorierna bostdder (flerbostadshus) och smahus
finns jaimforelser motsvarande den specifika energianvdndningen,
d.v.s. oviktat frin BBR 19 till BBR 29. Omrékningarna &r for fler-
bostadshus baserat pé fastighetsel motsvarande 7 kWh/m2 och for
sméhus 5 kWh/m2. Nagra omriakningar for lokaler har inte utforts
da fastighetselen varierar stort mellan olika typer av lokaler.

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

Berdkningar redovisas for hur energibehovet dr en funktion av
byggnadens formfaktor.

Sist redovisas berdkningar for olika energilosningar enligt stadens
nuvarande krav, BBR, olika certifieringssystem samt enligt férslag,
energiklass B, till stadens kommande energikrav som foreslés i
denna rapport.



Forslag till energikrav vid nyproduktion av byggnader pa Stockholm stads

ar] Primarenergital for BBR 25 och 29

mark
53 (61)
BBR19 BBR 22 BBR25 BBR29
Bostéder som har annat uppvarmningssatt én elvirme
Byggnadens specifika energianvandning [kWh per m2 Atemp och 90 80 81 96
ar] BBR 25 och 29 ar omraknade till specifik energianvandning ba-
serat pa 7 kWh/mz2 for fastighetsel
Priméarenergital - - 857 758
Genomsnittlig varmegenomgangskoefficient [W/m2 K] 0,40 0,40 0,40 0,40
Smahus som har annat uppvarmningssatt dn elvarme
Byggnadens specifika energianvandning [kWh per m2 Atemp och 90 90 121 >130m2 | 121
ar] BBR 25 och 29 ar omréknade till specifik energianvandning ba- Atemp
serat pa 5 kWh/mz2 for fastighetsel >90-130 | 128
m2
Atemp
>50-90 135
m2
Atemp
Primarenergital - - 90 >130m2 | 90
Atemp
>90-130 | 95
m2
Atemp
>50-90 100
m2
Atemp
Genomsnittlig varmegenomgangskoefficient [W/m2 K] 0,40 0,40 0,40 0,30
Flerbostadshus med elvirme
Byggnadens specifika energianvandning [kWh per m2 Atemp och 55 50 857 758
ar] Primarenergital for BBR 25 och 29
Genomsnittlig virmegenomgangskoefficient [W/m2 0,40 0,40 0,40 0,40
Smahus med elvarme
Byggnadens specifika energianvandning [kWh per m2 Atemp och 55 55 50 >130 m2 50
ar] BBR 25 och 29 ar omréaknade till specifik energianvandning ba- Atemp
serat pa 5 kWh/m2 for fastighetsel >90-130 53
m2 Atemp
>50-90 m2 | 55
Atemp
Genomsnittlig virmegenomgangskoefficient [W/m2 0.40 0,40 0,40 0,30
Lokaler som har annat uppvarmningssatt an elviarme
Byggnadens specifika energianvandning [kWh per m2 Atemp och 80° 70° 80° 7010
Tlllagg far goras med 70(qmedel —0,35) i flerbostadshus dér Atemp a1 50 m2 eller $torre och som

dedeten C 56-5

Genomsnittlig varmegenomgangskoefﬂmen nmgﬁ’ﬁ el ded |
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enbart anvéndas pa grund av krav pa ventilation i sérskilda utrymmen som badrum, toalett och kok
och far hogst tillgodordknas upp till 0,6 1/s per m2 .

° Tillagg far goras med 70 x (qmedel —

0,35) da uteluftsflodet i temperaturreglerade utrymmen av ut-

okade hygieniska skl &r storre dn 0,35 1/s per m2 , dér qmedel 4r det genomsnittliga specifika
uteluftsflodet under uppvarmningssésongen och far hogst tillgodoriknas upp till 1,00 I/s per m2.
Tilldgget far hogst tillgodordknas upp till 45,5 kWh per m2 Atemp och ar]

10 Tillagg far goras med 40 x (qmedel — 0,35) da uteluftsflodet i temperaturregle-
rade utrymmen av utdkade hygieniska skil &r storre dn 0,35 1/s per m2 , dir qme-
del 4r det genomsnittliga specifika uteluftsflodet under uppvarmningssdsongen

och far hogst tillgodordknas upp till 1,00 I/s per m2 .

1 Tillagg far goras med 45(qmedel-0,35) da uteluftsflodet av utokade hygieniska skal ar storre dn
0,35 I/s per m2 i temperaturreglerade utrymmen. Dér qmedel ar det genomsnittliga specifika utelufts-
flodet under uppvarmningssésongen och far hogst tillgodoréknas upp till 1,00 [I/s per m2 ]. . Tilldgget
far hogst tillgodordknas upp till 29,25 kWh per m2 Atemp och ar]
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Normalarskorrigering

Normaldrskorrigering dr en metod som anvénds for att kunna jam-
fora energianvdandning mellan olika ar och ménader. Metoden byg-
ger pa matningar av utomhustemperatur under en given tidsperiod
vilka sedan jamfors med ett sd kallat normalar. Den del av energian-
vindningen som &r beroende av utomhustemperaturen kan dérefter
korrigeras med en omrakningsfaktor som beror av utomhustempera-
turen for den aktuella tidsperioden samt ett normalvirde. SMHI har
lanserat nya graddagar 2022 som baseras pa perioden 1991 — 2020.
Da denna period varit varmare dn den foregdende kommer normal-
arskorrigeringen att forandras. Den nya perioden har varit ca 8 %
varmare dn den tidigare. Vid normalarskorrigering av uppmatta vér-
den blir "uppskrivningen” mindre med ett varmare normalér, vilket
ocksa medfor ldgre energianvdndning. Detta innebér att byggherren
preliminért kommer att ”tjana” ca 2 kWh/m2 i nyproduktionen med
55 kravet. En ny klimatdatafil kommer vid kommande halvarsskifte
dé en korrekt berdkning kan utforas. Som jamforelse kan ndmnas att
kravet 1 NDS pa solceller ska producera 2 kWh/m2 och en avlopp-
satervinning ger i storleksordningen 3 — 4 kWh/m2.
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Nedan visas sambanden mellan Um, formfaktor och energipre-
standa.
_| Atemp: 4 800 M) T ) | atemp: (4 8007
"I omslutande area: 3 Soo e L - ~| omslutande area: 4 oo m:?
0,8 [ | Formfaktor: 1,0
i U-medel: 0,4 WmZ,K| t: U-medel 0,4 WmZ,K]
R 1| Formprestanda: ©,32 Wim2 K : 1 Formprestanda: 0,4 W/m K
" p <" | Energlanvéndning: 62 kWhjm?,ar by || Energlanvindning: 7o kwh/m*ar
16 viningshus (f 1,0)
Atemp: :4 Boo | _ | Atemp: 4 Soo m"
Omslutande area: 5 700 m* = o T 1 Omslutande area: 7 zoo m?
Formfaktor: 1,2 b Formfaktor: 1,5
‘| U-medel: 0,4 W/mZ,K] -] U-medel [0,4 WmLK]|
Formprastanda: 0,5 WimLK 7| Formprestanda: 0,6 W/m:LK
Energianvindning: 8o kWh/m?,ar ~| Energianvindning: 9o kwhjm2ar
Hus med speciell torm (£ 1,2) Laghus med munergard (£ 1,5)
www.bengtdahlgren.se

Exemplet ovan illustrerar hur mycket energiprestandan varierar pa
grund av formfaktorn dd Um har samma virde (0,4 w/m2,K). Skill-
naden mellan en formfaktor pa 0,8 och 1,5 motsvarar 28
kWh/m2,ar. Skillnaden minskar med béttre Um. Energiprestandan
varierar &ven med val av olika tekniska 16sningar som tex avlopp-
sviarmevéxlare, solceller, energiklassade armaturer etc.

Med de foreslagna energikraven, Energiklass B och ett Um pa max
0,35 och en formfaktor pa ca 1 kan de olika uppvarmningsalternati-
ven anvédndas som t.ex. fjarrvirme med FTX eller en elbaserad 16s-
ning. En exakt grins for savél formfaktorns som Um vérdets paver-
kan gar inte att fastsla da det &r ménga parametrar som paverkar
energiprestandan.
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——Kategori C (8o kwh/m?)
~—Kategori B (60 kWWh/m?)
Kategori A (52 KWh/m?)

U-medelvirde (W/m*K)

0,7 0,8 0,9 1,0 11 12 L3 4 1,5
Formfaktor

www.bengtdahlgren.se

Exemplet ovan visar sambanden mellan formfaktor, Um och ener-
giprestanda. For att en byggnad med formfaktor 1,0 ska klara 80
kWh/m2 (réda linjen) kravs ett Um pa ca 0,50. For att samma bygg-
nad ska klara 60 kWh/m2(bla linje) kravs ett Um pa cirka 0,33 och
for att klara 52 kWh/m2 (gul linje) krédvs ett Um pa ca 0,24. Exemp-
len ovan géller en fjarrvirmeldsning med FTX. Om formfaktorn va-
rit 1,5 krdvs visentligt battre Um.
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Berakningsexempel

Nedan foljer nigra rakneexempel for flerbostadshus som illustrerar
foljderna av olika berdkningsmetoder och kravnivaer. Exemplen be-
handlar endast jamforelser mellan behov av kopt energi och primér-
energi. For varje exempel nedan dr de tekniska 16sningarna som pé-
verkar energibehovet, tex klimatskérm, atervinning, solinstralning
de samma.

Ett BBR hus

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

De tvd Oversta raderna 1 nedanstaende tabell visar tva olika 16s-
ningar for uppvarmning som klarar Boverkets krav pd priméirenergi-
talet 75 kWh/m2. Boverket har utgatt fran ett COP for virmepum-
par pé ca 2,6 for sin kravstéllning och vid det virdet pA COP anses
krav pa teknikneutralitet och kostnadsoptimalitet uppfylit.

Som framgér av rad 3 i tabellen forbéttras primérenergitalet avse-
vért ndr COP forbéttras och 3,5 ér ett rimligt virde dér bade virme
och tappvarmvatten ska produceras. En 16sning som blir all vanli-
gare dr bergvirme och fjarrviarme, rad 4, i kombination. Hir produ-
ceras allt tappvarmvatten med fjarrvirme och uppvarmningen sker
med bergvirmen vilket ocksa innebér att COP blir ndgot hogre.

Som framgér av tabellen ger samma byggnad (dvs Um ér identiskt i
de 4 fallen) men med olika uppvarmningslésningar stora skillnader i
primédrenergital samt behov av kopt energi. Berdkningarna nedan vi-
sar maximalt tillaten energianvéndning uttryckt som primirenergital
samt verkligt behov av kopt energi for en byggnad som beriknas
enligt Boverkets krav i BBR 29.

Som framgér nedan i rad 3 och 4 far 16sningar med varmepump sé-
vél ett ldgre primdrenergital som ett ligre behov av kopt energi.
Detta mgjliggor att man till exempel kan uppfora en byggnad med
en sdmre klimatskdrm (hogre Um) och da f en ldgre produktions-
kostnad for byggnaden. Av detta skél finns ett krav pA Um 1 BBR pé
0,40 och i forslaget till nya energikrav for staden foreslés en skirp-
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ning av Um till 0,35. Staden har tidigare inte haft nagot eget krav pa
Um. Det skdrpta Um kravet bidrar till att béttre klimatskérmar
byggs oavsett om uppvarmningen sker med fjarrvirme eller berg-
viarme. Detta resonemang ar generellt for samtliga berdkningsexem-
pel nedan. Behovet av nettoenergi, d.v.s. den energiméngd som be-
hover tillforas byggnaden ér identiskt 1 alla exempel och for BBR
huset dr det 96 kWh/m2,Atemp som krévs.

BBR primare- | Kopt energi
nergital (oviktad
energi).
kWh/m2 KWh/m?2
1.Fjarrvarme + 75 (krav) 96
FTX
2.Bergvarme + 74,3 (krav) |41,3
FTX.COP 2,6
3.Bergvarme + 58,4 32,4
FTX.COP 3,5
4.Bergvarme + 60,5 48,9
fijarrvarme.
COP 3,8

Om kravet ar primarenergital pa 55 kWh/m2
Har exemplifieras konsekvenser av en kravstdllning motsvarande ett
primirenergital pa 55 kWh/m2 A-temp (BBR kravet ar 75). Stadens
nuvarande energikrav dr 55 kWh/m2 A-temp kopt energi med vikt-
ning av el (faktor 2) for uppvarmning och tappvarmvatten. I exemp-
let nedan testas vad som hdnder om 55 kravet i stéllet berdknas som
ett primérenergital enligt Boverkets berdkningsmetodik.

Exempelbyggnaden forses med olika typer av uppvarmningssystem
(samma som i foregdende berdkningsexempel) i 6vrigt dr byggna-
den oforandrad. Byggnaden klarar utan marginal ett primarenergital
pa 55 for fjarrvirme och FTX (rad 1) samt for en bergvarmeldsning
med COP 2,6 (rad 2) vilket Boverket anvint i sina berdkningar. Vi-
dare redovisas konsekvenser med en bergviarmeldsning med COP
3,5 (rad 3) samt en hybridlosning dér tappvarmvattnet vairms med
fjarrvarme och uppvarmningen sker md en bergvirmeanlidggning
med COP 3,8 (rad 4). Utgdngspunkten &r att fastighetsel motsva-
rande 7 kWh/m2 A-temp.
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Exempelbyggnaden, som har samma nettoenergibehov (samma
mangd energi behover tillforas byggnaden i1 alla exempel) for alla
olika uppvarmningslosningar nedan, fér ett forbéttrat primérenergi-
tal for exemplen irad 3 och 4.

Samtliga 16sningar nedan klarar energiklass B enligt Boverkets sys-
tem for energideklarationer. Losning 1 och 2 klarar Miljobyggnad
Silver och 16sning 3 och 4 klarar Miljobyggnad Guld.

BBR primare- | Kopt energi

nergital (oviktad
energi).
kWh/m2 KWh/m?2
1.Fjarrvarme + 55 (krav) 67 (60+7)

FTX
2.Bergvarme + 55 (krav) 30,1 (23,1+7)
FTX.COP 2,6

3.Bergvarme + 43,5 241 (17,1+7)
FTX. COP 3,5

4.Bergvarme + 46,7 41,2
fiarrvarme. (9,2+25+7)
COP 3,8

En konsekvens av denna kravstéllning ar att en fjarrvarmelosning
med FTX underlittas jimfort med stadens nuvarande krav. 12
kWh/m2 Atemp mer energi kan kdpas.

Om kravet ar Boverkets klass B

Har exemplifieras konsekvenser av en kravstdllning motsvarande
Boverkets klass B enligt klassningssystemet som anvénds for ener-
gideklarationerna. Klass B ir ett intervall for byggnader som ar 25-
50 % bittre d4n nybyggnadskraven i BBR. I detta exempel dr ut-
gangspunkten tva byggnader, en som dr 25 % bittre &n BBR, och en
som &r 50 % béttre 4&n BBR. De tva byggnaderna har forsetts med
olika typer av uppvirmningssystem. Vidare redovisas konsekvenser
med en bergvirmeldsning med COP 3,5 (rad 3) samt en hybridlos-
ning dér tappvarmvattnet virms med fjarrvirme och uppvarm-
ningen sker med en bergvirmeanldggning med COP 3,8 (rad 4). Ut-
gangspunkten dr som tidigare fastighetsel motsvarande 7 kWh/m2
A-temp.

De tva byggnaderna, far ett forbattrat priméirenergital for exemplen i
rad 3 och 4.
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Samtliga 16sningar nedan klassas som energiklass B enligt Bover-
kets system for energideklarationer. Losning 1 och 2 klarar Milj6-
byggnad Silver och 16sning 3 och 4 klarar Miljobyggnad Guld {or
flerbostadshus.

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

En konsekvens av denna kravstdllning ar att en fjérrvarmeldsning
med FTX underlittas jaimfort med stadens nuvarande krav. Maxi-
malt 14 kWh/m2 A-temp mer energi kan kopas vilket bidrar till en
mer teknikneutral kravstéllning.

Om kravet motsvarar Miljobyggnad Silver al-
ternativt Guld

Hér exemplifieras konsekvenser av en kravstéllning motsvarande
Miljobyggnad Silver och Guld som &r 20 % respektive 30 % béttre
dan BBR for flerbostadshus. De tva byggnaderna har forsetts med
olika typer av uppvirmningssystem. Vidare redovisas konsekvenser
med en bergvirmeldsning med COP 3,5 (rad 3) samt en hybridl&s-
ning dér tappvarmvattnet virms med fjarrvirme och uppviarm-
ningen sker md en bergvarmeanlaggning med COP 3,8 (rad 4). Ut-
gangspunkten dr som tidigare fastighetsel motsvarande 7 kWh/m2
A-temp.

Byggnaderna far ett forbattrat primérenergital for exemplen i rad 3
och 4. Losning loch 2 klarar Energiklass B for MB Guld men inte
for MB Silver. Losning 3 och 4 klarar Energiklass B for bade MB
Guld och Silver.
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Det hogre virdet nedan for de olika alternativen dr Miljobyggnad
Silver och den lagre dr Miljobyggnad Guld

BBR primare- | Kopt energi
nergital (oviktad
energi).
KWh/m?2 KWh/m2
1.Fjarrvarme + | 52,5 resp 60,0 | 64 resp 74,7
FTX (krav)
2.Bergvarme + | 50,0 resp 59,5 | 27,8 resp 33,0
FTX. COP 2,6 (krav)
3.Bergvarme + | 40,4 resp 47,4 | 22,4 resp 26,3
FTX. COP 3,5
4.Bergvarme + | 45,3 resp 50,3 | 40,4 resp 43,2
filarrvarme.
COP 3,8

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