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Forord

Styrgruppen for Energimyndighetens program for Passivhus och lagenergihus har givit Forum
for Energieffektiva Byggnader (benimnt FEBY i texten nedan) i uppdrag att tillsammans med
branschen ta fram en lamplig kravspecifikation for savil Passivhus som Minienergihus i
Sverige. Forslaget var att man skulle utga fran tyska Passivhuskrav men utveckla dem for
svenska forhallanden och ocksa ta intryck av de Passivhusprojekt som genomforts i Sverige.

Foreliggande dokument dr framtagen som ett underlag for miljovérdering av
energianvindning for de uppdaterade kriteriedokumenten for Nollenergihus, Passivhus och
Minienergihus som har utarbetats av FEBY och publicerats som version 2009.
Kravspecifikationerna inklusive underlagsrapporter har varit pa en remiss bland nationell
expertis 2009.



Sammanfattning

Rapporten utgor en del av avrapporteringen av de uppdaterade kriterier for Passivhus och
Minienergi och som genomforts pa uppdrag av Energimyndigheten (2008 till 2009) inom
programmet for Passivhus och lagenergihus. En viktig del i denna uppdatering var att komma
fram till ett sétt att bedoma resurseffektivitet, vilket omfattar att ta hdnsyn till att den kopt
energin har olika kvalitéer. Nir olika kvalitéer beaktas gors detta med hédnsyn till att den finns
i olika energiformer (dvs elektrisk energi, stralningsenergi, virme mm) och att dessa
produceras med olika energislag (solenergi, vattenkraft, fossil energi mm).

Ett enkelt koncept for att bedoma kvalitén pa olika energislag har tagits fram som bygger pa
olika energiformsfaktorer. Energiformsfaktorerna anvinds som en multiplikator pa den kopta
energi sasom denna term definieras i byggnadsnormen (BBR). Kravet pa maximal kopt energi
beriknas med hjilp av en ekvation med energislagsfaktorerna som #r sa uppstilld sa att en
oindlig kombination av energimixer kan anvindas som indata. Detta bidrar till en storre
valfrihet for val av tekniks system.

Energiformsfaktorn tar hdnsyn till kvalitetsskillnaden mellan el och virme genom en sa kallad
el/varme-kvalitetskvot, vilket resulterar i att kopt el far ett hogre resursvirde i forhallande till
exempelvis fjarrvirme. Utover det sétt som energiformsfaktorn anvinds i kriterierna for
Passivhus och Minienergi version 2009, sa foreslas har att en justering gors sa att de
byggnader som har en egen panna far en mer konkurrensneutral behandling, dvs sa att
systemet inte missgynnar en egen panna pa grund av att omvandlingsforlusterna fran bunden
energi i detta fallet sker i huset.

Konsekvenserna av foreslagna energiformsfaktorer kan relateras till BBRs krav pa kopt
energi. En sadan jamforelse med de nu foreslagna kravnivaer som &r framtagna for bostadshus
visar att kravet for Passivhus for en eluppviarmd byggnad dr ca 50% av BBRs krav och 75%
av BBRs krav for Minienergihus (for den sddra klimatzonen med kravet 55 kWh/mzAtemp).
For fjarrvirmeuppviarmda hus, eller om egen panna med ett biobrénsle anvinds, samt med
mellan 5 och 10 kWh fastighetsel per rnzAtcm , sa motsvarar Passivhus ca 50% av BBRs krav
och motsvarande virde for Minienergihus dr “/3 av BBRs krav pa 110 kWh/mzAtemp. Ide
Ovriga zonerna dr FEBYs krav dnnu tuffare jimfort med BBRs krav

Stora bristen med energiformsfaktorn &r att ingen mojlighet finns for att ta hinsyn till den
specifika energileverantoren. Detta dr inget problem om klassningens syfte dr att bara omfatta
byggnadsprestanda, men &r en uppenbar nackdel om klassningen utdver byggnadsprestanda
dven skall omfatta energisystemet och val av en leverantor. Vidare sa ges ingen bedomning av
icke fornybara resurser och det saknas en tydlig koppling till en analytisk metod. Déarfor har
en skiss pa ett alternativ eller komplement till energiformsfaktorn tagits fram och bendmns
energislagsfaktorn. Om inventeringsdata enligt LCA-regler for miljévarudeklarationer for
byggprodukter (PCR 2006:02) kompletteras med de energislagsfaktorer som anges i figur 1
(eller vidareutvecklade faktorer), sa finns grunden for en sadan analytisk metodik for
energislagsfaktorn.

Foreliggande utgor del av avrapportering till projektet “Oversyn av kriteriedokument for
Passiv hus och Minienergihus for bostdder”. Rapporten dr en uppdatering av I[VL-rapporten



U2395 som ingick remissen av kriteriedokumenten for Passivhus och Minienergihus version
2009. Uppdateringen avser framst sittet att presentera energifomsfaktorn, dir resultatet av
remissen gjorde att vi dndrade fran en uppstillning enligt ekvation 2 till ekvation 1, dvs i
praktiken ingen skillnad men med en mgjlighet att direkt jimfora med primérenergifaktorer.
Notera dock att primir(energifaktorer) egentligen &r specifika och beror pa vald
energileverantorer. Energislagsfaktorn ddremot dr en bedomning av olika energislags
kvalitéer (el, varme sol osv) och dr oberoende av vald leverantor. Darutover dr virdena i tabell
2 uppdaterade for de norra klimatzonerna (dvs zon 1 och 2):, vilket dr ambitionshdjning i
FEBYs slutgiltiga kriteriedokument version 2009. Denna ambitionshdjning édr gjord for att
mer f6lja den internationellt tillimpade standarden for passivhus, sa som den definieras av
Passivhusinstitutet 1 Tyskland.



1 Introduktion

I rapporten presenteras ett koncept for att for att fa fram anvéndbara
energieffektiviseringsfaktorer som kan anvindas for att vardera olika energislag som tillfors
byggnaden. Idag anviinds bland annat primérenergi for att i statistik redovisa hur mycket
energiresurser som anvinds i olika lander och samhillssektorer. Denna primirenergi riknas
utifran naturvetenskapliga forutséttningar pa sa sitt att primérenergin in till en process alltid
ar storre eller (i idealfallet) lika med den ingaende energin. For bedomningssystem dir sa
kallade primérenergifaktorer anvéinds giller inte alltid detta grundliggande samband utan
olika subjektiva korrigeringar har ofta gjorts. I dag finns inga allmént accepterade viktade
primirenergifaktorer och det saknas ofta transparens sa att de subjektiva valen som gjorts
framgar pa ett transparent sitt.

Problemet med att uteslutande anvinda naturvetenskapligt berdknad primirenergi som en
indikator for resurshushallning &r att den inte beaktar olika energislags knapphet.
Primérenergin dr exempelvis ungefir den samma for fossila brinslen som olja och
biobrinslen, men graden av fornybarheten skiljer vésentligt. For ta hidnsyn till knapphet
saknas en naturvetenskaplig grund for att géra sadana bedomningar, varfor ett sadant system
maste innehalla en virdering med avseende pa denna aspekt. Olika ansatser finns dock for
denna slags resursvirdering dér utgangspunkten ofta baseras pa ekonomiska antaganden
sasom konsumtion, ravarutillgang och ekonomiskt brytbara eller tillgangar.

Kopplat till de definitioner pa Passivhus och Minienergihus som tas fram inom Forum f6r
energieffektiva byggnader (FEBY) behovs enkelt anvindbara energieffektiviseringsfaktorer
som utover ett systemperspektiv (14s primérenergi) dven tar hdnsyn till knappheten, dvs.
frimst graden av fornyelsebarhet. Eftersom en okad anvidndning av fornybara resurser ar ett
gemensamt prioriterat miljopolitiskt mal sa ar befintliga primarenergifaktorer inte anvéandbara
som styrinstrument i syfte att uppna en mer hallbar framtida energianvéindning och dr dérfor
med ritta ifragasitta som indikator i miljoanpassat byggande. Istillet dr malet hér att ta fram
tva fristaende koncept for generellt anvindbara energieffektiviseringsfaktorer som bendmns,

¢ energiformsfaktorer respektive
e cnergislagsfaktorer

Bade koncepten bygger pa ett livscykelperspektiv och det som utgor grunden for en analytisk
berdkning av energieffektivisering. Koncepten skall ddirmed ses som ett innovativt forslag for
att virdera olika slags kopt energi och ett givet alternativ till primérenergifaktorer, och pa sa
sitt forsoka driva utvecklingen framat for att for en mer hallbar metod for att bedoma
resursanvéndning. [ denna arbetsrapport presenteras forlag pa energieffektiviseringsfaktorer
som &r anpassade sa att de dr anvindbara i relation till byggnadsnormens krav pa kopt energi.
En idéskiss for energislagsfaktorer presenteras (da utvecklingen av detta inte ingick i
uppdraget).

Kopt energi ar ur ett systemperspektiv inte en ideal indikator och systemgrins for
energieffektiviseringar. Eftersom BBR har detta matt for krav pa energianviandning och
manga klassningssystem ocksa anvinder kopt energi sa har vi accepterat detta och har hir
darfor kompletterat med bl.a. energiformstfaktorer for att kompensera for ett bristfélligt
systemperspektiv, dvs uppstroms och nedstroms forhallande. Genom dessa korrigeringar ér
ambitionen att kopt energi kan anvéndas som indata for energiklassning — forutsatt att dessa
korrigeringar gors. De koncept som foreslas har kommer darfor i sin enklaste form att vara en



enkel indikator dvs en multiplikator pa den kopta energin, men dér det skulle kunna tillimpa
samma bedomningssystem i en analytisk metod sasom livscykelanalys (LCA). Darfor
innehaller rapporten en idéskiss pa mer utvecklade metoder dn de som for ndrvarande foreslas
i kriteriedokumenten och ger darfor inspiration till en vidare utveckling.

2 Energiklassnings syfte och relevant omfattning

Energiklassning av en byggnad bor avspegla sadana faktorer som den som klassningen riktar
sig till har radighet 6ver, dvs kan paverka direkt eller indirekt och utgor en integrerad del av
byggnadens funkt10n Ar man en entreprendr s siljer man en byggnad och normalt sett inte
driften av den'. Det #r snarare driftsorganisationen av byggnaden som 6ver tiden har
mojlighet att bestimma vem som skall leverera energin. Dérfor dr det bara vid en klassning av
driften som det r relevant att tala om exempelvis miljomaérkt el eller fjarrvirme eller nagon
annan kontrakterad och ursprungsdeklarerad energivara (dvs. pellets, fjarrvirme, el osv)”. A
andra sidan kan man som entreprenor diarmed inte helt friskriva sig fran olika byggnads- och
systemutformningars konsekvenser under driften. Att enbart basera en energiklassning av en
byggnad pa den fysiska byggnadens egenskaper utan nagon som helst koppling till dess
brukande och externa energisystem som den &r ansluten till dr inte heller ldmpligt.

For en energiklassning av en byggnad maste man bestimma sig for vad energiklassningen
skall omfatta, respektive vem som har mojlighet att paverka ett beslut och diarmed
byggnadens energiprestanda. Foljande tva huvudkategorier for energiklassning med tanke pa
radighet, dvs. mojlighet att paverka kan tjana som grund for vad energiklassningen skall
omfatta:

e Byggare: Entreprencr, bestillare eller byggherre, med mojlighet att paverka
byggnadsutformning, installationer och dirmed mojliga energikéllor

e Brukare: Fastighetsdgare, hyresgist eller forvaltare, med mojlighet att paverka vem
som levererar energivaror och darmed specifika utslipp etc.

For att energiklassa en byggnad &r det ocksa lampligt att renodla systemgriansen for en
byggnad pa sa sitt att den byggnadsprestanda som omfattas av de mest langlivade delarna,
dvs. delar av byggnadsutformningen och installationerna, hanteras skilt fran byggnadens
externa energisystem. Vi skiljer saledes pa energiklassning utifran,

® Byggnadsprestanda
¢ Energisystemprestanda

Byggnadens primira och mest basala funktioner kan forenklat sagt utgoras av en god
innemilj6 och skydd fran utemiljon. For att erhalla andamalsenlig termisk komfort och
luftkvalitet sa finns olika installationstekniska system sdsom uppviarmnings- och
ventilationssystem. Utover dessa basala funktioner skall byggnaden dven uppfylla andra
sjalvklara saker sasom en god gestaltning och vara bestiandig. Sjdlva verksamheten i
byggnaden kréver driftsenergi for exempelvis varmvattenberedning eller komfortkyla for att
hantera 6vertemperaturer. Sadan verksamhetsrelaterad energianvéindning &r darfor ocksa
relevant att inforliva i klassningen av en byggnad. Didremot dr sadan energianvindning som

' Performance contracting &r ett exempel pa ett sadant undantag.
* Jmf. diven med mojligheten att kopa sig fri” genom att kipa utslippsritter.



enbart dr orsakad av brukandet av byggnaden och som inte direkt kan kopplas till
byggnadsutformningen inte en lika sjdlvklar del i en energiklassning, utan dr mer kopplad till
byggnaden forvaltning (exempelvis processkyla).

Exakt vilken energianvindning som bor inga i klassningen av en byggnad &r dock svart att ge
ett allmingiltigt svar pa. Onskar man som byggare ha med verksamhetsrelaterad energi-
anvindning for att fa en helhet sa krivs att denna energi normaliseras (per kontorsplats, per
varddygn etc.) om jimforbarheten med andra byggnader skall uppnas. Om den
verksamhetsrelaterade energianviandningen hanteras med sadana schabloner i
projekteringsskedet sa bor man under brukarskedet beakta den faktiska anvindningen och
forsoka minimera denna.
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Figur 1 Forenklad bild av energiklassning av en byggnad dir energiprestanda dels utgors av

byggnadens virme- och kylbehov, dels bedomning av primdr energin i ett
resurshushallningsperspektiv. Forluster dr endast exemplifierade i form av
verksamhetsel och varmvatten for att belysa varifran den passiva energin harror
(Erlandsson, Lindholm 2009).

Oavsett om energianviandningen i byggnaden dr verksamhetsrelaterad eller inte sa bidrar den
med spillvirme fran apparater, som man i en energibalans tillgodoridknar for att virma upp en
byggnad eller hanterar som ett bidrag till 6vertemperatur. Sadan internvirme samt
solinstralning som bidrar till uppvarmningen kan kallas passiv virme, till skillnad fran den
viarme som tillfors byggnadens installationer som vi kan kalla aktiv virme. Aktiv och passiv
virme tidcker byggnadens uppvdrmningsbehov och dr dirmed den grundlidggande
utgangspunkten for energiklassning av en byggnad. Pa samma sitt som for virme kan vi tala
om aktiv och passiv kyla eller ett kylbehov.

Det dr allmént vedertaget att byggnadens uppvirmningsbehov och kylbehov bor minskas
oberoende av vilka tekniska system som valts. Direfter kommer mojligheter att vilja
alternativa eller forbéttra de tekniska installationer som krévs for att tillgodose byggnadens
viarme- och kylbehov. I driften dr det sedan mojligt att vilja den energileverantor som
erbjuder det miljomassigt bista valet. I driften dr det dven relevant att f6lja upp den
verksamhetsrelaterade faktiska anvindningen for att vidta atgérder.



Energieffektiviseringstrappan3
I ett energieffektiviseringsperspektiv dr foljande turordning att rekommendera for den som
skall bygga, dvs byggaren kan:

1) Optimera sjdlva byggnadens prestanda
2) Optimera byggnaden 1 ett energisystemperspektiv
Direfter kan brukaren:

3) Optimera driften av installerade system i byggnaden och paverka/dndra oonskat brukar-
beteende

4) Vilja (om mojligt) den energileverantér som erbjuder den ur miljosynpunkt bésta energi-
varorna, exempelvis miljomarkt eller ursprungsmaérkt energikallor fran fornybara och
flodande resurser, spillvdarme eller avfall.

Kravdefinitionerna for Passivhus och Minienergihus version 2009 riktar sig till byggaren och
grunden for klassning dr saledes punkt 1) och 2) ovan. En vidareutveckling i kommande
kravdefinitioner, dir hidnsyn dven tas till den specifika leverantoren, skulle vara en intressant
utveckling och en skiss till detta ges under stycket “Energislagsfaktor”. En sadan
vidareutveckling av kravdefinitionerna ingar inte i nu genomfort uppdrag, men ligger i linje
med den policy som Energimyndigheten anser skall anvindas for att bedoma miljopaverkan
av olika energisystem (Persson 2008).

3 Referens (Erlandsson, Lindholm 2009).



3 Klassningsgranser kopplat till nybyggnadsreglerna
For att pa ett ndgorlunda korrekt sitt kunna koppla resurshushéllning av energivaror till BBRs
krav pa kopt energi sa har foljande utvecklingsarbete genomforts och beskrivs nedan:

¢ Omformulering av BBRs krav for energianviandning sa att ett odndligt antal
energimixer kan hanteras, dvs energikravet blir dirmed dynamisk och den maximalt
mojliga kopta energin bestdms av den aktuella energimixen.

¢ Introducera en fysisk beskrivningsmodell — baserad pa naturvetenskapliga antaganden
— for att bedoma kvalitén mellan olika energiformer och da framst skillnaden mellan
virme och el.

e Justera systemgriansen kopt/levererad energi sa att en mer konkurrensneutral
bedomning erhalls for egna pannor, dar omvandlingsforluster enligt BBRs definition
pa kopt energi ligger innanf6r systemgransen “huset” till skillnad fran 6vriga
energivaror som tillfors.

3.1 Omformulering av BBRs krav pa kopt energi

Utgangspunkten for att klassa en byggnads energiprestanda gors i BBR baserat pa kunskap
om den levererade energimixen som tillférs byggnaden for uppviarmning, fastighetsel (FEL)
samt varmvattenberedning och kan diarmed stéllas i direkt relation till BBRs krav pa
energianvindning. Att utga ifran BBR betyder i praktiken att klassningen av olika energislag
begrinsas av randvillkoret att kopt/levererad energi for exempelvis bostdder i den sédra
zonen" maste vara mindre #n 55 el kWh per m? Atemp fOr eluppvirmda byggnader och for
Ovriga energislag 110 kWh per m’ Atemp-

Att utga ifran BBRs krav pa kopt energi som grund for energiklassning betyder att
utgangsliget dr att inget uppstroms systemperspektiv beaktas. Men detta hindrar inte att
energivaror som levererats (ofta bendmnt kopt energi) till byggnaden i alla fall kan vérderas
olika, med exempelvis olika viktningsfaktor. Detta betyder darfor att det indirekt delvis dr
mojligt ta hdnsyn till ett systemperspektiv (vilket ocksa delvis gors i BBR) med en generell
bedomning av el i forhallande till andra energiformer. For att uppna en 6kad transparens sa
hanteras hir all levererad energi pa sa sitt att alla delposter i alla fall skall redovisas, dven om
de sedan virderas som “gratis” (vilket gors i BBRs for solceller eller —panel). Pa sa siitt
erhalls ett redovisningskrav pa alla energiposter i en motsvarande energiballans.

Om man skall generalisera BBRs krav sa att de kan hantera ett odndligt antal energimixer sa
maste man stilla upp kravet som en dynamisk ekvation om detta skall bli rationellt. Om BBRs
krav formulerats pa ett sadant sétt skulle detta resultera i ett mer likformigt sitt och darmed
mer rattvist sétt att hantera mixer olika energivaror, och darmed storre frihetsgrad vid val av
tekniska losningar som ur ett energiperspektiv da ar likvérdiga. Med en sadan omtolkning av
BBRs krav sa kan normkravet uttryckas pa foljande sitt for den sédra zonen (dvs zon 3):

4 Alla exempel i denna rapport giller f6r den s6édra zonen som i nya BBR:2008, med uppdaterade kap 9, (2009)
kallades zon 3.



Omformulering av BBRs krav for en valbar energimix och ett dynamiskt krav
Y (2°Eet + 0°Ego1 + 1,0'Esurigt) < 110 kWhieo/m*A ey ekv. 1

dér ekv 1 istéllet kan skrivas om enligt nedan,

Y (1'Eet + 0°Eqo1 + 0,5 Eurigr) < 55 kWhie,/m*Aemmp ekv. 2
dar

Eq ar levererad elenergi

Ecol ar fastighetsproducerad solenergi (solcell eller solpanel)

Esviige  dr Ovrig levererad energi till byggnaden

Notera att faktorn 2 i ekvation (1) (eller motsvarande faktor i ekvation 2) i BBR skiljer sig ar
mellan de olika klimatzonerna pa sa sitt att de norra zonerna 1 och 2 har en elrabatt” i BBR,
dvs motsvarande faktor &dr 1,58 och 1,73 for zon 1 respektive 2. Ekvation (1) och (2) dr
konstruerad sa att summar av energianviandningen fran de olika energislagen i vinsterledet
skall sammantaget in inte var storre dn den “kravreglerade” levererade/kopta
energianvindningen i hogerledet’. Kravet pi maximalt kopt elenergi for en byggnad som
uteslutande anvinder elektricitet enligt ekvation (1) ar likt BBR 110/2=55 kWhlev/mZAtemp
eller pa samma sitt enligt ekvation (2) 55/1=55 kWhlev/mzAtemp. Pa motsvarande siitt giller att
for en (hypotetiskt) byggnad som uteslutande har en anviandning av évriga energislag sa ger
(ekv. 1) ett krav pa 110/1=110 kWhleV/mZAtemp alternativt genom (ekv 2) 55/0,5=110
KWhey/m*Aermp.

Vi kan ny analysera det dynamiska kravet for en valbar energimix: Vid berdkning av
maximalt levererad energi for en byggnad som har en energimix med en elanviandning pa 30
kWh/rnZAtemp ger ekvation (1) eller (2) att anvdndningen av Ovrig energi far var max 50
KWh/m*Aemp (dvs 50-30/0,5 = 50 KWh/m*Aenp), dvs totalt 80 kWh/m*A cmp. Analyseras
ekvationen sa framkommer att BBR virderar levererad kopt elenergi hogre (mer exklusiv) dn
andra energivaror och att fastighetsproducerad solenergi hanteras som “gratis” energi.

For att undvika sammanblandning med primérenergi, primirenergifaktorer och liknande sa
stdlldes kravet 1 remissversionen av FEBY's kriterier version 2009 upp enligt ekvation 2,
eftersom FEBYs krav giller energislaget som byggnadens energisystem anvéinder och
inte vilken energileverantor som ér valts. Det visade sig i remissvaren att man 6nskade en
jamforbarhet med primirenergifaktorer varfor en uppstéllning i rapporten enligt ekvation 1
tillimpas fortséttningsvis. Vidare har i denna rapport en sirskild hantering gjorts av egen
panna, vilket innebir en mer korrekt systemgrians, men som togs bort i de slutgiltiga
kravspecifikationerna for att forenkla beskrivningen av kraven och att detta férenklade
betraktelsesitt foljer BBR (se vidare i stycke 3.2 nedan).

3 Man skulle kunna uttrycka det sa att i ekvation (1) ges den kravreglerade” levererade/kdpta energianvindningen i
hégerledet som “ekvivalenter av Gvrig energi”, medan i ekvation (2) ges hégerledet i ekvivalenter av el”.



3.2 Systemgrinsen huset”

Att anvinda kopt/levererad energi som systemgrins kan fran ett teoretiskt perspektiv
kritiseras pa manga punkter, men dér den praktiska fordelen ir att det kopplar till ett matt som
kan maitas pa en elmitare eller ett matt som kan relateras till kostnaden pa energifakturan, och
pa sa sitt dr relevant och kint av fastighetsidgaren. For att fa ett teoretiskt och
konkurrensneutralt nagot mer korrekt systemsyn maste atminstone omvandlingsforlusterna for
en egen panna Korrigeras om syftet dr som hér att klassa en byggnads energiprestanda pa
nagorlunda likviardiga grunder.

Om kopt energi anvénds rakt av kommer avsaknaden av ett systemperspektiv 1 berdkningen
av energiprestanda gora att det exempelvis blir en skillnad mellan om samma méngd pellets
anviénds i en egen panna, eller for att producera el eller fjdrrvarme (dven om
systemverkningsgraderna skulle vara de samma). For att justera denna sneddrivna konkurrens,
dér egen panna missgynnas med BBRs krav, da kdpt energi riknas som brinslevirdet pa den
pellets som anvinds och inte som for fjarrvirme som omfattar energin som levererats fran den
bundna energin i pelletsen (inte heller framledningsforluster i fjarrvirmendétet osv ingar).
Detta betyder att man enkelt kan ta hdnsyn till de forluster som en egen panna i fastigheten
eller i ett narvirmesystem har och kompensera for dessa, i syfte att erhalla en mer rattvis
bedomningsgrund utifran ett systemperspektiv.

I \Ii

Energislag:

|
fri energi g‘@

|
|
|
levererad
. _ L BTN -

kopt energi  my llﬂ]mm — I
| | l |
1 71 |
COP — L

etc .

Nettoenergi
N y,

Kopt/levererad energi

Figur 1 Systemgrinser aktuella for energiklassning av byggnader.

Nettovirmebehovet dr den virme som tillfors husets virme- och ventilationssystem samt for
tappvarmvattnet. Nettovirmebehovet dndras da man genomfor energieffektiviserande atgérder
i byggnaden (klimatskédrm, ventilation osv.), men inte vid byte av virmeforsorjningssystem
och den levererade energins energislag.

Om vi anvinder Q for att beteckna (netto)varmebehovet kan vi darfor forenklat likstilla
levererad energi for el och fjarrvirme Qpenoy = Ejey. Skillnaden mellan
systemverkningsgraderna for elpanna, direktelvdarme och fjarrvarme dr forsumbara och ligger
1 intervallet 0,98-1,0 (Elmroth 2007). Dédremot dr systemverkningsgraden for en egen
brinslebaserad panna inte férsumbar utan varierar betydligt mer mellan 0,75-0,90 (Elmroth
2007). Detta betyder att for en fastighetspanna dir E,., representerar kopt energi i form av ett



viarmevarde till pannan borde man i ekvation (1) och (2) saledes istéllet sitta in levererad
energi fran pannan Qjey panna istéllet for den kopt energi. For att jamstilla alla former av
levererad energi till byggnadens for en nagorlunda rittvis och korrekt jamforelse av
energianviandningen bor darfor hiansyn tas till omvandlingsforlusterna i en fastighetspanna
enligt foljande ekvation:

Omriikning av kopt energi till virmebehov

2
Eképt panna — Qlev panna/ n eller Qlev panna — Eképt panna ‘1] kWh/m Atemp ekv. 3
dar,

Ekeptpanna levererad energi till byggnaden fran en egen panna, dvs systemgrinsen ar “huset”
vilket innebir att brinslets virmevirde motsvarar levererad energi.

Qlev panna  Varmebov som tillfors byggnaden fran egen panna i byggnaden, dvs leverans fran
“apparaten”.

n systemvekningsgraden® som tar hinsyn till omvandlingsforluster samt i byggnaden
interna forluster sasom framledningsforluster som inte kommer uppvarmningen till
godo.

Hinsyn till att omvandlingsforlusterna ligger innanfor klimatskalet 1 en egen panna kan
saledes enkelt hanteras genom att anvinda levererad virme (Qjey panna) 1 kravekvationen. En
sadan korrektion gors i kravspecifikationen for Minienergi version 2007 (Erlandsson et al
2007) i syfte att anvdnda nettoenergi som grund for klassning av energianvandning. [
versionen2009 av kravspecifikationer for Passivhus och Minienergihus for bostdader och
utbildningslokaler sa dr grunden for klassning att utga ifran kopt energi. Den Korrigering som
beskrivs ovan i ekvation (3) skall darfor i detta sammanhang ses som ett sitt att erhalla en
konsekvent och konkurrensneutral systemgrins, oavsett var omvandlingsforlusterna i de
alternativa energisystemen sker’.

Notera: 1de nu foreliggande forslagen 1 remissversionen till Passivhus och Minienergi tas
ingen hinsyn till den omvandlingsforlust som sker i byggnaden om en egen panna
anvénds (pa sa sitt som beskrivs ovan), dvs systemverkningsgraden ér satt till 1
istéllet for ett en systemverkningsgrad som motsvarar bista teknik som foreslas
hér for att erhalla en mer konsekvent och konkurrensneutral systemgrins

6 Arsmedelsverkningsgraden har inte valts di denna typ av forluster forutsitts hanteras vid energiberikningarna.
7 Notera dock att som tidigare papekats i dokumentet sa beaktas inte detta synsitt i de slutgiltiga
kravspecifikationerna, version 2009.
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4 Energiformsfaktor

4.1 Olika energiformer

Nir det giller el sa har denna energiform en hogre kvalitet fysikaliskt sett 4n virme, da den
lattare kan omvandlas till nyttigt arbete. I byggnadssammanhang handlar det mycket om — och
i synnerhet nir vi anvander kopt energi som klassningsgrund — om kvalitetsskillnaden mellan
el och virme och kan utryckas som en el/virme-kvalitetskvot®. Utgangspunkten ir egentligen
en vidare egenskap dn en el/viarme-kvalitetskvot och omfattar dven olika brinslen, varfér den
egentligen handlar om kvaliteten pa olika pa olika energiformer. Exempel pa olika
energiformer dr, mekanisk energi (rorelseenergi, lagesenergi), elektrisk energi, kirnenergi
(kdrnkraft), stralningsenergi, kemisk energi (livsmedel, brinslen) och termisk energi (virme).

4.2 Kbvalitetsskillnaden mellan el och virme

Kvalitetsskillnaderna hos olika energiformer kan bedomas pa olika sitt och dar exergi ar ett
ként exempel i byggnadssammanhang (www.lowex.net). Exempel pa olika exergi-
kvalitetsfaktorer redovisas nedan och giller vid en referenstemperatur pa 20°C’:

e Mekanisk energi, 1,00

e Elektrisk energi, 1.00

e Kirnbrinsle, 1,00

e Soltralningsenergi, 0,95

e Kemisk energi (livsmedel, brianslen), 0,90

e Termisk virme vid 100°C, 0,21
Termisk viarme vid 40°C, 0,06
Termisk viarme vid 20°C, 0,00

En exergikvalitetsfaktor beror pa ett antal randvillkor déribland temperaturen. Om man skulle
anvinda exergikvalitetsfaktorerna for att bestimma kvalitetsskillnaden mellan el och virme sa
ger detta saledes en el/viarmefaktor pa 0,2. Omsitts detta till kopt energi sa motsvarar
exempelvis 20 kWh el 100 kWh virme. Denna skillnad mellan el och virme star inte i
proportion till hur mycket el och virme som kan produceras fran ett kraftvirmeverk, varfor vi
maste hitta en mer verklighetsbaserad utgangspunkt for en el/virme-kvalitetskvot som tar
hinsyn till de faktiska produktionstekniska forutsittningar som géller for att producera el och
virme, vilket ocksa ddrmed styr prissittningen pa markanden.

En annan ansats for el/virme-kvalitetskvoten dr att vi utgar ifran alternativa anvindningar av
samma brénsle. Vi far da ett nytt sitt att bedoma olika kvalitéer pa energiformer som istillet
beror pa tillgéingliga tekniker. Om vi gor en analys av hur mycket energi vi far ut av en enhet
energi i form av kemisk virme och ser pa de alternativ som finns far vi ett
produktionstekniskt orsaks- verkansberoende sitt att beddma olika energiformer. Om vi nu
anvinder en energienhet i form av ett virmevirde i ett briansle och anvénder den for att

8 Den ’el/virme-kvalitetskvot’ som anvinds hir motsvarar det ’el-virmeforhéllande’, benimnt C, pd si som det
definieras i ”Kraftvarmedirektivet” 2004/8/EG.

9 LOWEX Guidebook. LowEx, the international low temperature heating systems research programme (IEA
ECBCS Annex 37), Tillginglig pa http://lowex.net/guidebook/additional_information/annex37_guidebook.pdf
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producera virme sa resulterar det i att vi far ut ca 0,9 enheter energi virme ut. Viljer vi att
producera enbart el sa kan vi i bista fall fa ut 0,55 enheter energienheter el. Detta skulle ge en
el/varme-kvalitetskvot pa 0,61. Denna el/virme-kvalitetskvot giller under forutsittning av
separat produktion av virme respektive el. Vidare beror el/virme-kvalitetskvot pa vilken typ
av brinsle som anvinds.

I EG direktiv (2007/74/EG) om harmoniserade referensvirden for effektivitet vid separat
produktion av el och virme kan olika el/virme-kvalitetskvot for el-varmeforhallandet
beriknas, exempelvis 0,50 for kol, 0,38 for tribrinslen och 0,6 for naturgas. For uppviarmning
av byggnader kan man anse att kol dr intressant referensfall om dagens marginal avses vilket
saledes ger en el/virme-kvalitetskvot pa 0,50 (enligt ovan). En modern kraftvirmebaserad
anldggning i Sverige har en el/virme-kvalitetskvot pa ca. 0,5. Med tanke pa att klassningen
speglar dagens teknik kan darfor 0,5 anses som en ett vettigt virde pa en generellt anvind
el/viarme-kvalitetskvot.

Detta sitt att definiera en generell el/virme-kvalitetskvot gor den i ett klassificeringssystem
oberoende av information om det aktuella/specifika uppstroms energisystemet som den
levererade energin kommer ifran. Denna utgangspunkt stimmer vil med en generellt
tillampas anvéndning kopplat till den levererade energi, da information om bakomliggande
energiproduktionssystem inte ingar i detta begreppet kopt energi. Ser man till den vérdering
som gors i BBR for el/viarme-kvalitetskvoten sa kan konstateras att denna varierar mellan 0,5
till 0,7 for de olika klimatzonerna. Det vill sdga, det virde som foreslas fran FEBY i
kravspecifikationerna for Passivhus och Minienergi sa tillimpas en kvalitetsskillnad pa el och
viarme pa 0,5 som kan hirledas fran en el/viarme-kvalitetskvot enligt ovan och motsvarar den
virdering som gors 1 BBR for den sédra zonen.

Den hir valda el/viarme-kvalitetskvot berdknas utifran maximalt producerad méngd el fran ett
brénsle i forhallande till produktionen av viarme i en modern kraftvirmeanldggning. En
praktisk fordel med denna el/virme-kvalitetskvot &r att kraftvirmeallokeringen blir den
samma oavsett vilken specifik kraftvarmeverk som analyseras. Men om man vill
vidareutveckla konceptet for exempelvis bedoma framtida energisystem sa kan samma
bakomliggande metod anvindas. Pa samma sitt dr det mojligt att berdkna en specifik
el/varme-kvalitetskvot om sa 6nskas. Detta sitt att bestimma el/virme-kvalitetskvot pa
baseras pa ett fysiskt orsaks- verkanssamband (kausalitet) uppfyller dirmed det prioriterade
metodkravet for allokering som anges i livscykelanalysstandarden 1ISO 14044'°.

10 En annan allokeringsprincip som féljer ISO 14044 allokeringsprincip dr den sd kallade
alternativproduktionsmetoden. Skillnaden mot denna metod 4r att den beror pd vad man kan fa ut i form av virme
eller el frin en och samma anldggning, medan el/virme-kvoten som bas for allokering beskriver vad man fa ut frin
energivaran och frin olika méjliga alternativa anldggningar med bista tillginglig teknik.
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4.3 Energiformsindex

Det energiformsindex som efterstrivas hédr maste utdver en el/virme-kvalitetskvot dven ta
hinsyn till hur andra energiformer skall virderas. For byggnaders uppvarmning dr det frimst
hénsyn till inkp av brinsle till en egen panna som tillkommer. Detta gors genom att jamstélla
levererad viarme fran den egna pannan med levererad (fjdrr-)virme genom att tas hiansyn till
verkningsgraden for att generera virmen i den byggnadsinstallerade pannan enligt ekvation 3.

For att erhalla indikatorer som leder mot en mer hallbar energianvéindning sa foreslas hér att
energiformsindexet utover de rena energiformsfaktorerna for el, virme och brinsle dven tar
hénsyn till vilket energislag som tillféra byggnadens och som byggaren har radighet 6ver. De
kopta/levererad energislag som man som byggare och till viss del fastighetsdgare faktiskt
sjalv kan paverka &r i de fall som har en egen panna installerats eller om man viljer att
producera energi pa den egna fastigheten.

Om vi generellt sett skulle rangordna olika energislag sa ér skulle de flesta stélla upp pa
ordningen i féljande lista frén inte hallbart till hillbara energikillor (Erlandsson 2007)"":

e Icke fornybara (fossila och kidrnenergi)

¢ Semi-fossila (exempelvis torv och trd fran inte hallbart skogsbruk)
e Fornybara (biobrinsle)

e Vattenkraft

e Sol och vind

For att ta hdansyn till de energislag som kopt/levererad till byggnaden (dér saledes vattenkraft
och kidrnenergi inte dr aktuella) och som r relativt sett mer uthalliga kan man forenklas siga
vi inte bor undvika icke fornybara och semi-fossila energislag, dvs i kravspecifikationerna &r
fossilt bréinsle inte ett valbart alternativ som brénsle till en egen panna. Diremot ingar
anvindningen av fornybara energikallor i energiformsindexet. Energi fran sol och vind som
installerats pa den egna fastigheten riknas som “gratis” och dirmed noll'” i
energiformsindexet. Pa sa sitt erhalls ett energiformsindex — pa samma sitt som i de faktorer
som utarbetades till forsta kravspecifikationen fér Minienergihus version 2007 (Erlandsson et
al 2007) — vilka bygger pa bedomning av olika energislag enligt en fysisk baserad orsakan-
verkan-samband som har kompletterats med hallbarhetsaspekter. Pa sa sitt har en
bedomningsmetod erhallits som kan anvidndas som multiplikator pa den kdpta energin enligt
foljande principiella ekvation:

" Liknade utgingspunkt for virdering av olika energislag anvindes i ByggaBo:s klassningssystem, se Glaumann m.fl.
(2008)

"2 Notera att i kravspecifikationerna f6r Passivhus och Minienergihus s kombineras kravet pd energianvindning
med ett effektkrav som gor att man inte kan kompensera en ”dalig byggand” med att bara producera
fastighetsgenererad héllbar energi.
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Energikravet med hénsyn till energiformsfaktorer

Z( e'Ekﬁpt + e'Qlev panna) < Ekrav kWh/l’Il2 ekv. 4

dar

sy kopt/levererad energi

Eirav energikravet som begrinsar den kopta energin

Qlevpanmna  levererad energi fran egen panna

e energiformsfaktor [-] som for ett specifikt val av kopt/levererad energi beaktar dess

kvalitet och grad av fornybarhet, dir energiformsfaktorerna ges i tabell 1.

Notera att energiformsfaktorn motsvarar inversen av ’el/virme-kvalitetskvot’ som definieras i
“Kraftviarmedirektivet” 2004/8/EG (se stycke 4.2).

Tabell 1 Energiformsfaktorer for olika slags kopt/levererad energi och som indata for ett

energiformsindex.
Kopt/levererad energi Energiformsfaktorer, e 2)
Elektricitet 2
Virme 1
Fornybara brinsle” (till | 1Qiey panna
egen panna) = ‘Ekopt panna M D
Vind (lokalt genererad 0
energi)
Sol (lokalt genererad 0
energi)

1) Systemverkningsgraden, n, for en biobaserad virmepanna sdtts hdr till 0,85 for att berikna kravet och
avspeglas da basta tillingliga metod.

2) Alla energiformsfaktorer som ges ovan motsvara de som anvdnds i FEBYs kravspecifikationerna version
2009, fransett fornybara brinsle som tillfors en egen panna, dédr denna energiform i kravet jamstillts med
virme.

3) Att begriinsa brinslet till fornybart dr ett medvetet val som gjort av FEBY for att gynna sadana brdnslen i
forhadllande till fossila.

Notera att ’fornybara brinslen’ inte egentligen &r en energiform, men kan anvéndas for att
skatta virmen som produceras fran den egna pannan med hjilp av information om den energi
som finns 1 den kopta energin. Mer korrekt hade varit att krdva métning av energin som
levereras fran den egna pannan vilket skulle resultera i ett teoretiskt mer korrekt sitt att stélla
kravet men mer opraktiskt. Om hénsyn tas till systemverkningsgraden for en egen panna sa
maste ett fordefinierat virde sittas pa denna for att inte gynna daliga installationer, dvs med
hénsyn tagen till hur energikravet stills i ekvation (4). For att gynna effektiva 1osningar sa
foreslas darfor att en generell systemverkningsgrad pa 85% att anvindas i kravekvationen,
vilket motsvarar en systemverkningsgrad for en modern pelletspanna (STEM 2006)". P4 s

1 Energimyndigheten redovisar matta férbrinningsverkningsgrader enligt EN 14785 f6r nagra pelletspannor pa
www.energimyndighten.se. Projekt har startats upp inom Energimyndighetens program ”Smiskalig virmeférsérjning
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sdtt missgynnas medvetet en installera en panna med lag verkningsgrad. Observera att den
generella systemverkningsgrad pa 85% bara skall anvindas for att rdkna fram kravet pa
levererad/kopt fornybar bioenergi. Specifika uppgifter fran tillverkare eller erfarenhetsdata
skall sedan anvindas for den enskilda byggnaden for att bedoma dess behov av levererad
energi, vilket sannolikt dr ldgre dn 85% for manga pannor i dag.

4.4 Resulterande klassningsgrinser for bostader

For att definiera 1ampliga kravnivaer for Passivhus och Minienergihus for bostider i
forhallande till BBR kan man inledningsvis utga ifran kraven for eluppvirmda byggnader, dvs
55 kWh/m? i den sddra klimatzonen (zon 3). De forslag som nu ges for Passivhus bygger pa
den utveckling som skett de senaste aren och dir energianvindningskravet for Passivhus nu
skirps for byggnader som uteslutande anvénder el. For ett (uteslutande) eluppviarmda
Passivhus dr det nya energianviandningskravet pa kopt energi (virme, fastighetsel och
varmvatten) i version 2009 30 kWh/m? dvs lite drygt 50 % av BBRs krav 1 den sodra
klimatzonen (zon 3) och for Minienergi dr motsvarande krav 40 kWh/m? dvs ca 75 % av
BBRs krav.

Dessa nya krav for eluppvirmda bostadsbyggnader ir tuffare dn de som finns i Passivhus
version 2008 och Minienergi version 2007, speciellt for villor. I de tidigare reglerna gavs en
liittnad p kravet pa 10 kWh/m? for villor (mindre in 200 m?). Denna “rabatt” har férsvunnit
och kan visserligen ses som att kraven for villor darmed blir hardare, men kan till viss del
motiveras med att detta dr rimligt eftersom villor ofta i praktiken maste ha mer isolering for
att klara effektkravet'®. P4 sa siitt dr det motiverat att samma krav giller for savil villor som
for flerbostadshus'®. Helt klart &r att de nya energikraven gor det svart att gora en
Passivhuslosning som bara anvénder el, utan det dr satt for att stimulera 16sningar utan onodig
elanvédndning och dér andra energiformer anvinds om mgjligt.

Motsvarande krav om fjarrviarme eller en egen biobrinslebaserad panna anvénds styrs av de
av energiformsfaktorerna som tillimpas. De klassningsgrinser som enligt detta koncept med
en energislagsfaktor foreslas for Passivhus, respektive Minienergihus kan utifran ovanstaende
beskrivni{16g beskrivas med foljande kravekvationer om energiformsfaktorer enligt tabell 1
tillimpas :

med biobrinslen 2007-20107, vilket bland annat kommer analysera system- och drsmedelsverkningsgrader fér
integrerade bio-sol-system. Tidiga indikationer fran detta projekt tyder pa att 85% ir ett hogt virde pa
systemverkningsgraden for en pelletspanna, men anvinds trots detta hir for att rikna fram kravet och 4r dd sannolikt
ar ett for hogt virde att projektera ett virmesystem efter.

1 Se kapitel ”Modeller for férenklad energiberikning” i Sandberg, E: Metodrapport - Berdkning och verifiering.
Forum f6r energieffektiva byggnader (FEBY), februari 2009.

13 Manga flerbostadshus dr uppvirmda med fjarrvirme till skillnad mot nybyggda villor dér elanvindning dr vanlig.

16 Ekvationen kan stillas upp p4 olika sitt och hir dr den normerad i férhallande till elanvindningen, dvs kravet dr
stillt som kWh el-ekvivalenter. P4 s sitt slipper man hopblandning med viktad energi som baserad pa primirenergi
eller primirenergifaktorer.
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Energianvindning
Foljande krav giller 1 kravspecifikationerna for bostider i version 2009 om hénsyn dven tas
till en mer korrekt hantering/systemgrins for en egen panna.

Sodra zonen (III):
Passivhus,
Y (2:Ee1 + Egy + Eppy' + 0°Ego1) < 60 kWhiey/m* A emp ekv. 4

Minienergihus,
> (2:Ee1 + Egy + Epp + 0°Ego)) < 80 kWhiey/m*Aemp ekv. 5

Mellanzonen (I1):
Passivhus,
> (2:Ee1 + Egy + Epp' + 0°Eg)) < 64 kWhiey/m*Asemp ekv. 6

Minienergihus,
Y (2:Ee1 + Egy + Eppy'N + 0°Egq)) < 84 kWhey/m* A emp ekv. 7

Norra zonen (I):
Passivhus,
Y (2'Ee1 + Egy + Eppm + 0°Egq) < 68 kWhleV/mzAtemp ekv. 6

Minienergihus,
> (2:Ee1 + Egy + Epp' + 0°Egq)) < 88 kWhey/m*Aemp ekv. 7

Dér

Eq levererad elenergi

Es, levererad fjarrvirme

Ep,  levererad energi i form av virmevirdet i ett biobrénsle

n systemverkningsgrad for en viarmepanna som sitts till 1 i kravspecifikationerna
version 2009 (se tidigare noteringar)

Esq  levererad solenergi

Forenklat sett kan man for den s6dra zonen sédga att ett fjarrvirmeuppvéarmt hus (eller om en
biobrinslebaserad panna anvinds) sa innebér Passivhuskravet ca ¥2 av BBRs krav och
motsvarande relation for Minienergihus &r */3 av normkravet. I de Ovriga zonerna dr FEBY's
krav dnnu tuffare jamfort med BBRs krav. Exempel pa tillampning av ovanstaende ekvation
som resulterar i direkt jimforbara kravnivaer pa kopt energi i forhallande till BBR for bade
den norra och sodra zonen aterfinns i tabell 2 nedan.
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Tabell 2 Exempel kopt energi som uppfyller kraven i ekvation 4-7 for leverans av olika
energimixer och energiformsfaktorer enligt tabell 1 anvinds och ingen hénsyn tas for
omvandlingsforluster vid egen biobréinslepanna (dvs systemverkningsgraden ar 1, pa sa

satt som ekv. 4-7 dr uppstillda i kriteriedokumenten version 2009).

Klimatzon, Energimix 100% el Fjdrrvirme/biobrinsle? och fastighetsel
enl BBR (FEL)
3 Passivhus, 30 kWh el 5 kWh FEL och 10 kWh el och
sédra zonen?V 50 kWh fjarrvéarme 40 kWh fjarrv.
> Képt = 55 kWh? > Képt = 50 kWh"
Minienergihus, 40 kWh el 5 kWh el och 10 kWh el och
sddra zonen 70 kWh fjarrv. 60 kWh fjarrv.
> Koépt = 75 kWh > Koépt = 70 kWh
2 Passivhus, 32 kWh el 5 kWh FEL och 10 kWh el och
mellanzonen? 54 kWh fjarrvdrme? | 44 kWh fjarrv.
> Koépt = 59 kWh > Koépt = 54 kWh
Minienergihus, 42 kWh el 5 kWh el och 10 kWh el och
mellanzonen 74 kWh fjarrv. 64 kWh fjarrv.
> Kopt = 79 kWh > Kopt = 74 kWh
1 Passivhus, 34 kWh el 5 kWh FEL och 10 kWh el och
norra zonen? 58 kWh fjarrvdrme? | 48 kWh fjarrv.
> Koépt = 63 kWh > Koépt = 58 kWh
Minienergihus, 44 kWh el 5 kWh el och 10 kWh el och
norra zonen 78 kWh fjarrv. 68 kWh fjarrv.
> Koépt = 83 kWh > Kopt = 78 kWh

1) Sédra zonen motsvarar BBRs zon 3 och norra zonen BBRs zon 1 och 2.
2) Eller képt pellets till en egen panna med motsvarande effektivt réknat vdrmevérde.

3) Dvs kontrollberékning enligt kravekvation (4) ger: (5:2+50) = 10+50 < 60 kWh/m?, dvs mixen uppfyller kravet fér
Passivhus ekv (4).

4) Dvs berdkning enligt kravekvation (4) ger: (10-2+40) = 20+40 < 60 kWh/m?, dvs mixen uppfyller kravet fér Passivhus
ekv. (4).
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Generellt formulerad kravekvation for valbart klassningssystembaserat pa ett
energiformsindex
Den foreslagna ekvationen som dr generellt anviandbar i FEBY och kan séaledes skrivas:

Z (eel'EeI + er'EfV + ebp'Ebp'rl +¢€ s,V'Esol, Vind) < Ekrav kV"ihlevl mzAtemp ekv. 8

och dir BBR-randvillkoret innebir att Ex.,,, maste vara ldgre dn det som ges av kraven i BBR
dvs summa kopt/levererad energi maste exempelvis i den sodra zonen vara ldgre @n 110
kWhleV/mzAtemp oavsett vilka energiformsfaktorer som anvinds i ett enskilt
klassningssystem”, dvs:

Z (eel'Eel + efv.Efv + eb]:fEb]:)'T] +¢e s,v.Esol, vind) S 110 kVVhlev/ mzAtemp ekv. 9

" Dvs om man skall sdga att det 4r bittre 4n ett normhus och man vill férhalla sig till BBRs begrepp kopt/levererad
energi. I kriteriedokumenten f6r utbildningslokaler har den delen av tillkommande elanvindning f6r ventilation som
kan anses verksamhetsberoende utéver grundflédena hanterats pa sa sitt att det 6kar accepterade kravnivéer i
ekvation (9), varfor ingen energiformsfaktor skall liggas pa denna delpost.
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S Energislagsfaktor

Ett alternativ eller komplement till energiformsfaktorer dr att anviinda en analytisk metod. En
sadan analytisk metod skulle innebéra att det 4r mojligt att ta hansyn till specifika data for
respektive energileverantor. Forenklat sett skulle inventeringen i metoden baseras pa
berikning av anvindning av primira energiresurser utifran vetskapen om vilka médngder som
kops/levereras arligen till den aktuella byggnaden. For att en sadan metod skall vara ett bra
index for ekologiskt hallbar resursanvindning maste hinsyn tas till att olika energislag &r
olika knappa. Detta betyder ocksa att alla energislag maste hanteras och tilldelas en sa kallad
energislagsfaktor, eftersom, i ett systemperspektiv sa kommer i princip de flesta energislag
vara aktuella for bedomning av anslutet energisystem till alla byggnader. Ett forslag pa sadana
energislagsfaktorer redovisas i figur 1 och anvinds som multiplikator pa respektive
inventeringsresultatet av anvdndningen av priméra energiresurser. Energislagsfaktorerna ges
som ett index stillt i relation till biobrénsle.

Energislag Relativ jamforelse Index

Ej férnybart (fossil/uran) 4
Semifossil (torv) 2
Biobransle 1
Vatten 0,5
Spillvarme 0,25
Vind 0
Sol 0

& L

& & A

- < 129
@ & X
{(‘b@ oS &
& O
Figur 1 Energislagsfaktorer och bakomliggande faktorer for de normativt satta faktorerna.

Energislagsfaktorerna som redovisas i figur 1 tar hdnsyn till olika energislagens knapphet
utifran tre aspekter, dvs

1) Forgas energislaget om man den inte utvinns direkt (eller lagras det)?

2) Ar energislaget fornybart?

3) Ar det mojligt att oka uttaget (i forhallande till hillbar potentialen)?

Spillviarme &r egentligen inte ett energislag, men skulle kunna hanteras som ett sadant analogt
med praxis i standarderna inom ISO 13600-familjen. Ett annat (mer analytiskt stringent och
korrekt) alternativ att hantera spillvirme &r att betrakta det som vilket processflode som helts,
och dir dess miljopaverkan och resursanviandning bestims av den allokeringsprincip som
tillimpas. Skall metoden folja de krav som géller for livscykelanalyser (LCA), ISO 14044
och LCA-baserade miljovarudeklarationer, ISO 14025, sa skall av miljobelastningen och
resursanvéndningen fran en process allokeras pa de produkter som levereras med hjdlp av i
forsta hand ett fysisk orsaks- verkanssamband. Notera att man dirmed enligt ISO 14044 inte
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kan anviinda tva olika allokeringsprinciper (orsaks- verkanssamband) for en och samma
process i samma analys.

Utover val av allokeringsprincip sa maste man i utvecklingen av metoden, som vi kallar
energislagsfaktorn, definiera en systemgrians gentemot naturen. Dessa tva faktorer
tillsammans med det numeriska virdet pa energislagsfaktorn (se knapphetsindexet i figur 1) &r
de aspekter som till storsta delen styr resultatet av den metod for bedomning av
energiresurshushallning som beskrivits ovan. I princip finns denna metod som beskrivs hér
redan beskriven som olika byggklassar, dvs till stora delar med avseende pa
inventeringsmetodik i det regeldokument som finns for hur byggprodukter miljopaverkan
skall berdknas enligt de sa kallade produktsspecifika reglerna PCR 2006:02 (Erlandsson et al
2008). Denna PCR foljer metodik enligt standarderna for LCA/ISO14040, -44,
Miljovarudeklarationer/ISO 14025 och Miljovarudeklarationer for byggprodukter/ISO 21930.
Om inventeringsdata kompletteras enligt PCR 2006:02 kompletteras med de
energislagsfaktorer som anges i figur 1 (eller vidareutvecklade faktorer), sa finns grunden for
en metodik for energislagsfaktorn.

For att forenkla anvindningen av en analytisk berdknad energislagsfaktor sa kan man analogt
med primérenergifaktorer (PEF) ridkna fram férdiga faktorer som tar hénsyn till ett
systemperspektiv och som dirfor anvinds direkt som en multiplikator pa den kopta energin.
En intressant fragestidllning som ofta inte beaktas i energiklassningssystem &r varfér man inte
tar hiansyn till framtida utveckling utan begrinsar analysen genom att klassningen utgar ifran
dagens energisystems prestanda. Speciellt intressant och relevant dr detta for langlivade
produkter som en byggnad! Den metodik for energislagsfaktorn som beskriv hir skulle kunna
kompletteras med framtidsscenarion och ddrmed ge en béttre grund for
energieffektiveringsatgirder, som inte bara speglar dagens energisystem utan prestanda pa det
systemen som kommer att finnas under hela den tekniska livsldngden hos byggnaden och dess
installationer.
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6 Diskussion

Att utga ifran kopt energi och BBR ger ett givet spann som kravnivaerna kan hamna inom.
Det betyder ocksa i praktiken att kravnivaerna kan anvindas fristaende fran effektkravet, dvs
energikravet behdver inte anviandas i kombination med nagot annat krav for att ge rimliga
prestandanivéer for klassning av olika tekniska 16sningar'®. En annan uppenbar fordel med att
utga ifran BBR ér att de krav som tas fram hir kan stillas i direkt relation de metoder och
berdkningar som i alla fall maste goras for att verifiera byggnadens energiprestanda enligt
gillande normkrav.

Med de generella energiformsfaktorer som tagits fram hér sa kréivs inte nagon kinnedom om
det specifika energisystem som byggnaden &r ansluten till, vilket gor systemet med
energiformsfaktorer litt att anviinda och robust dver tiden. Systemgrdnsen kopt energi
staimmer ganska val med vilka investeringsbeslut en byggherre och byggentreprenor normalt
sett kan paverka, vilket gor att det bor vara létt for denna anviandargrupp att till sig detta
koncept.

Da syftet med nu framtagna kravspecifikationer for Passivhus och Minienergihus &r en
klassning av byggnaden sa ingar inte aspekter som ir relevant om klassningen riktar sig till
forvaltaren och brukandet av byggnaden, sasom val av specifik energileverantor. Att den
metodik for energiklassning med energiformsfaktorer som tagits fram hir kompletterar BBR
prestandanivaer bor gora klassningsforslagen attraktiva for dem som soker bittre prestanda i
exempelvis markanvisningar eller i olika miljoprogram.

Jamfors med andra klassningssystem som exempelvis ByggaBo (Glaumann et al 2008) sa ar
detta system idag anpassade for befintlig bebyggelse och utgar dérfor ifran en statistisk
fordelning av bestandets energiprestanda dér klass A utgors av 10% bista, klass B 25% och
klass C 50%. Med andra ord; ByggaBo:s krav for energianvindning dr ingen utmaning och
drivande for nybyggnad. Ett framtida forslag for utveckling av ByggaBo:s klassningssystem
men tillampning mot nybyggnad dr darfor istillet foljande forslag; Passivhus utgor klass A,
Minienergihus klass B och BBRs nybyggnadskrav klass C.

En jamforelse av de foreslagna kravnivaer som &r framtagna for bostadshus visar att kravet
for Passivhus for en eluppvirmd byggnad dr ca 50% av BBRs krav och 75% av BBRs krav
for Minienergihus (for den sodra klimatzonen med kravet 55 kWh/mzAtemp). For
fjarrvarmeuppviarmda hus, eller om egen panna med ett biobrinsle anvidnds, och med mellan 5
och 10 kWh fastighetsel per mZAtemp, sa motsvarar Passivhus ca 50% av BBRs krav och
motsvarande vérde for Minienergihus 2/3 av BBRs krav pa 110 kWh/mZAtemp. I en jamforelse
med exempelvis Green Building ger att samtliga dessa klasser har en betydligt hogre
energibesparing i forhallande till de 25% forbéttring av som tillimpas enligt detta system.

"® Hade exempelvis exergikvalitetsfaktorer anvinds si hade detta resulterat i “virderade” uppgifter pa kopt energi for
exempelvis fjarrvirme skulle ligga 6ver 110 kWh/m? for den s6dra zonen, om samma kravnivder som anges tabell 2
for el anvinds som utgangspunkt.

I det f6rslag som utarbetades f6r Minienergihus version 2007 dir primirenergifaktorer anvindes resulterade i att
energikravet oftast inte var styrande for fjirrvirme eller pellets, utan effektkravet satte grinsen eftersom béada kraven
skall uppfyllas samtidigt.
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Stora bristen med energiformsfaktorn &r att ingen mojlighet finns for att ta hinsyn till den
specifika energileverantoren. Detta dr inget problem om klassningens syfte dr att bara omfatta
byggnadsprestanda, men &r en uppenbar nackdel om klassningen utdver byggnadsprestanda
dven skall omfatta energisystemet och val av en leverant6r. Vidare sa ges ingen bedémning av
icke fornybara resurser och det saknas en tydlig koppling till en analytisk metod. Déarfor har
en skiss pa ett alternativ eller komplement till energiformsfaktorn tagits fram och bendmns
energislagsfaktorn. Om inventeringsdata enligt LCA-regler for miljévarudeklarationer for
byggprodukter (PCR 2006:02) kompletteras med de energislagsfaktorer som anges i figur 1
(eller vidareutvecklade faktorer), sa finns grunden for en sadan analytisk metodik for
energislagsfaktorn.

For att forenkla anvindningen av berdknade energislagsfaktorer enligt LCA-metodik, sa kan
fardigutriknade faktorer anvédndas som tar hénsyn till ett systemperspektiv, och som déarfor
kan anvinds direkt som en multiplikator pa den kopta energin. En sadan utveckling skulle
gora det mojligt att inte bara ta hiansyn till miljoprestanda fran en specifik leverantor utan att
dven ta hinsyn till framtida prestanda med hjdlp av scenarion for framtida energisystem.
Genom att energislagsfaktorn bygger pa en analytisk metodik i grunden sa kan bade enkla
fardigutraknade faktorer anvindas samtidigt som mer specifika och detaljerade analyser och
beddmningar dr mojliga.
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