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Forord

Foreliggande rapport har tagits fram med stod fran LAGAN-programmet.

LAGAN-programmet (program for byggnader med mycket LAG energiANvandning) &r ett
nationellt program som drivs av Sveriges Byggindustrier med ekonomiskt stod av
Energimyndigheten. LAGAN syftar till att etablera en marknad med ett brett utbud av nya
aktorer som erbjuder produkter eller tjanster for byggande av lagenergihus och ett brett utbud
av nya bestillare. LAGAN syftar vidare till att 6ka kunskap och yrkesskicklighet i bygg- och

fastighetsbranschen.

Forfattarna vill rikta ett stort tack till finansidarerna som majliggjort denna rapport.
Tack till LAGAN-programmet, och Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond (SBUF) och NCC
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| detta projekt har en arbetsgrupp diskuterat alternativa satt att beakta energianvandningen i
byggsektorn. Arbetsgruppen har bestatt av
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Sammanfattning

Med hardnande krav pa minskad energianvandning som aligger byggsektorn finns anledning att
granska de kravstallningar som idag ligger till grund for byggbranschens hantering av
energianvandning i byggnader.

Dagens energikrav formulerade av Boverket® riktar sig enbart mot enskilda byggnader utan att
nagon hansyn tas till en byggnads mojlighet att exportera ett energioverskott eller hur energin
hanteras utanfoér byggnaden. Den systemgrans som idag anvands vid berakning av byggnaders
energianvandning ar satt vid byggnadens klimatskal.

For att pavisa hur en alternativ hantering av systemgrans kopplad till energianvandning kan leda
till en minskad energianvandning har i detta arbete berdkningar genomférts dar systemgransen
lyfts och far gélla for ett helt omrade. Genom att betrakta energianvdandningen i hela omradet
med malet att minska energianvandningen totalt kan incitament skapas for att anvanda
|6sningar som idag normalt inte nyttjas.

| arbetet anvands passivhusomradet Vallda Heberg i Kungsbacka som fallstudie for
berdkningarna. Omradet innefattar 26 enbostadshus, 4 flerbostadshus med 4 ldgenheter i varje
hus, 6 radhuslangor med totalt 22 bostader, 2 verksamhetslokaler och ett dldreboende med 65
boendeplatser. Vallda Heberg har ett lokalt placerat fjarrvarmeverk som tillgodoser
byggnadernas varme-och tappvarmvattenbehov. | omradet har ocksa installerats solfangare for
att minska klimatpaverkan och géra omradet mindre beroende av ett energitillskott utifran.

Fallstudien kompletteras fiktivt med en matbutik pa 2300 m? som tidigare projekterats av NCC.
Butikens storlek motsvarar en storre omradesbutik och kan alltsa forsorja ett omrade storre an
enbart Vallda Heberg.? Matbutiken har ett installerat kylsystem som ger ett virmedverskott.
Genom att tillsatta detta Overskott till omradets varmesystem, isolera omradets kulvertsystem
och nyttja solenergi gors en minskad energianvdandning pa ca 53 kWh/m?2?Atemp och ar sett till
bostdadernas Atemp. Detta pekar pa vikten av att inte bara se till byggnadernas energiprestanda
nar malet ar att spara energi.

Viktigt ar att en alternativ systemgréns inte leder till att en byggnads klimatskal férsamras i
energihdnseende och byggnaden dnda moter kraven enligt Boverket. Detta kan hanteras via
skdrpta krav pa U-medelvardet.

Rapporten tar upp flera projekt dar man hanterat energifragan som en helhet med malet att
energieffektivisera och visar att detta ar fullt mojligt att genomféra energieffektivisering om
idén far vara med fran borjan och om viljan finns.

Rapportens syfte ar att underséka om dagens byggregler kopplade till energianvandning kan
leda till suboptimering. Genom att tillvarata lagvardig 6verskottsenergi som finns i en byggnad
och anvanda den i en annan kan en faktisk energibesparing goras. For att 16sa transport av
energi mellan olika omraden kravs ocksa att vi 6ppnar Sveriges fjarrvarmenat for detta.

' BFS 2011:6 med andringar t.o.m. BFS 2013:14
? http://gde-kontor.se/ck_archive/106/files/Projekt/SMEEFFEN/Rapport_ICA_maxi_Gavle__2_.pdf
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Arbetsgruppen dr medveten om svarigheten i att formulera nationella kravstéllningar som ska
hanteras pa omradesniva. Vi vill med denna rapport medvetandegora intressenter i
byggbranschen om den reella mdéjlighet till energibesparing som ges av att se till hela omraden.
Initiativet att hantera energifragan pa detta satt behover inte tas av Boverket utan kan komma
fran bestéllarsidan och markagare genom att lyfta fragan tidigt i planprocessen. Genom att
hantera fragan i planprocessen i kommunerna kan helhetstanktet komma med i planeringen
tillrackligt tidigt for att kunna paverka slutresultatet.
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Definitioner

Atemp

Byggnad

COP

Fastighet

Hus

Primarenergi

Specifik energianvéndning

Tomt

TV

Arean av samtliga vaningsplan, vindsplan och
kallarplan for temperaturreglerade utrymmen,
avsedda att varmas till mer dn 10 ° C, som
begransas av klimatskarmens insida. Area for
garage, inom byggnaden i bostadshus eller
annan lokalbyggnad &n garage, inréknas inte.

En varaktig konstruktion med tak och véaggar
som star pa mark och ar sa stor att manniskor
kan uppehalla sig i den. Alltsa kan en tomt ha
flera byggnader. Byggnad &r ocksa kiosk,
lekstuga, campingvagn m.m.

Beskriver en vdrmepumps effektivitet genom
ett varde pa forhallandet mellan tillford
drivenergi och utvunnen varmeenergi.

Ett mark- eller vattenomrade som &r fast
egendom som ar upptagen i fastighetsregistret
som sjélvstandig rattslig enhet och &gs av
juridiska eller fysiska personer.

En byggnad som har vaggar, golv och tak
huvudsakligen avsedd for bostader eller
lokaler. Hus &r t.ex. enfamiljshus,
flerfamiljshus eller flerbostadshus som ligger
pa tomt.

Med primérenergianvandning menas den
energimangd som totalt gar at for att producera
en energienhet, fran utvinning av energiravara
till levererad nyttighet.

Den energi som, vid normalt brukande, under
ett normalar behover levereras till en byggnad
(oftast bendamnd kopt energi) for uppvarmning,
komfortkyla, tappvarmvatten och byggnadens
fastighetsenergi fordelad pa byggnadens A-
temp.

Ett markomrade som ar avsett for bebyggelse
och dartill hérande kring ytor som
gronomraden, vagar, parkeringar m.m. En
fastighet kan innehalla en eller flera tomter.

Tappvarmvatten

www.laganbygg.se



1 Inledning

1.1 Syfte

Med siktet stallt pa nara-nollenerginiva stélls byggbranschen infor stora utmaningar.
Som en del av energieffektiviseringsprocessen bor blicken lyftas mot ett
helhetsperspektiv dar energifragan inte &r begransad till att hantera en enskild byggnad
utan inrymmer hela omraden med byggnader.

Detta for att skapa incitament att ta tillvara pa 6verskottsenergi som annars inte kommer
till anvandning och se dver de energiforluster som idag ligger utanfor klimatskalet, t ex
kulvertforluster.

1.2 Bakgrund

Idag beréknas energianvandning med systemgrans stélld vid klimatskalet for en
byggnad. Systemgréansen ger att en byggnad inte far tillgodorakna energi som alstras i
byggnaden och som exporteras till en nérliggande byggnad.

Projektet ska behandla méjligheter i alternativa energiforsérjningssystem om
systemgransen utokas fran att galla den enskilda byggnaden till att gélla ett helt omrade
med byggnader. Detta ger ett 6ppnare och vidare perspektiv pa energifragan an vad som
normalt anvands i en byggprojektering. Vidare kan en annan systemgréns ge att
storleksordningen pa energiforluster utanfor dagens systemgrans, sasom
kulvertforluster, hanteras battre. Projektet ligger helt i linje med de krav pa
energieffektivisering som Sverige ska hantera framover.

Genom att lyfta systemgransen till att inrymma flera byggnader i t ex en stadsdel med
blandad bebyggelse skapas alltsa incitament att se till helheten och inte bara beakta
energianvandningen i de enskilda byggnaderna var for sig. Kan ett vdrmedverskott i en
av byggnaderna komma en annan byggnad till del och kan forlusterna minskas i
omradet beroende pa hur energin fordelas och hanteras i hela omradet? Kan varmepump
kopplas pa fjarrvarmen i ett omrade for att utvinna mer energi ur fjarrvarmen som kan
komma andra omraden till godo?
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Att lyfta dagens systemgrans till att galla inte bara ett omrade utan en storre del av ett
samhélle skapar fler mojligheter att arbeta mot en energieffektivisering.

| omradet Vallda Heberg i Kungsbacka har det kommunala bostadsholaget Eksta
Bostads AB, som ar byggherre i omradet, satt som mal att 40 % av den
uppvarmningsenergi som anvands i omradet ska komma fran solen. Malet ar ambitiost
och for att klara detta har det lokala pelletseldade fjarrvarmeverket och ett antal
undercentraler och byggnader i omradet utrustats med solfangare och solceller.

Vid berakning av den specifika energianvandningen for byggnaderna kunde inte
solenergin som kommer anvéandas i omradet tillgodoréknas de olika byggnadernas
specifika energianvandning i omradet da de olika solenergiinstallationerna inte var
placerade i direkt anslutning till alla byggnader. Detta da Boverkets krav pa specifik
energianvandning inte medger att solenergi som alstras pa eller i en byggnads
omedelbara narhet kan tillgodoréknas i kravet. Vidare kan inte heller ett éverskott av
energi som kommer fran solfangarna anvandas och exporteras vidare inom ramen for
systemgransen. Eksta Bostad AB har inte latit sig begransas av detta utan har anda valt
att projektera omradet med malet satt mot de 40 % solenergi som namndes tidigare.

Detta ar ingenting som normalt gors idag men utgor ett exempel pa en mojlig
omradeslésning dar man inte later dagens systemgranser givna av Boverket begransa
energiforsérjningslosningen. Om inte t ex en solfangare kan tillgodoréknas projektet
som en dellésning i energisystemet och komma projektet till gagn i redovisad specifik
energianvandning kommer investeringen sannolikt utebli.

1.3 Mal

Malet &r att se om en energieffektivisering kan drivas fram genom att férandra den
systemgréans som anvénds vid berdkning av en byggnads specifika energianvandning
och skatta storleksordningen pa en majlig energieffektivisering. Projektet kommer dven
visa pa hinder och begransningar som finns i dagens regelverk vad avser denna typ av
energieffektivisering.

Malet &r ocksa att tydliggora vikten av att energifragan 16per med fran borjan och att det
inte nodvandigtvis behover handla om att enbart behandla enskilda byggnader pa
detaljniva.
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1.4 Genomforande

Arbetet inleddes med att en workshop genomférdes dar deltagarna 6ppet diskuterar hur
den systemgrans som idag ges av Boverket for berakning av specifik energianvandning i
byggnader kan hanteras och hur detta ska beaktas i en berékning. Vidare diskuterades
mojligheten att istallet hantera energianvandningen inom ett helt omrade med
byggnader och olika intressenters syn pa detta sétt att hantera energifragan.

Arbetet kompletterades med att ta fram ett representativt omrade (fiktivt Vallda Heberg)
med ett antal byggnader och en lokal. Byggnadernas energianvandning kopplades till
bostaderna i Vallda Heberg.

| en berakning provades att hantera omradet som ett system med mal att undersoka om
den totala energianvandningen i omradet darigenom kan minskas. Berakningar har
genomforts for att skatta mojligheten att koppla en varmepump i matbutiken mot
fjarrvarmenatet i omradet och darigenom kunna tillséatta dverskottenergi till
framledningen i fjarrvdrmesystemet.

Vidare beaktades mojligheten att koppla in solfangare, som installeras inom den tankta
omradesgransen. Under de perioder da energin i omradet inte fullt kan utnyttjas inom
given systemgrans kommer omradet att kunna producera fjarrvarme som kan komma
andra omraden till gagn. Genom att lata omradet agera fjarrvarmeleverantor kan
exporterad energi tillgodoraknas omradets specifika energianvandning vilket skapar ett
ekonomiskt incitament for denna typ av systemldsning. Detta ger vidare att
temperaturen kan jamnas ut dver fjarrvarmenétet eftersom varme tillsatts langre ut i
tilloppsledningen. Losningen medfor lagre kulvertforluster da temperaturen pa vattnet
som lamnar fjarrvarmeverket periodvis kan reduceras.

1.5 Avgransning

Projektet avgransas till att framforallt besvara fragan kring en eventuell minskad
energianvandning genom en forflyttning av systemgransen fran att galla en byggnad till
flera byggnader i ett bostadsomrade med matbutik. Arbetet behandlar inte
primérenergifaktorer och tar inte upp huruvida det ar kopt energi eller anvand energi
som Boverket ska stalla krav pa, utan ser endast till den minskade energianvéandning
som kan uppnas genom forflyttning av systemgransen. Att rapporten beaktar kopt energi
ar for att det ar sa kraven ar utformade idag.
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2 Resultat

2.1 Workshop

Under arbetets gang har tre workshops genomforts, ett startméte dar vi diskuterade brett
kring och undersoka nar det galler hinder for omradesenergi, ett mittmote dar resultat
och vidare diskussioner holls angaende utredningspunkter, slutligen ett slutmote med
referensgruppen for att ga igenom och slutjustera materialet i rapporten.

Pa startmotet diskuterades olika hinder. Gruppen enades om att tva hinder ar BBR:s
systemgrans for byggnaders energiprestanda och hanteringen av brukarenergi. Detta sett
till det 6vergripande malet; spara energi och minska CO,-utslapp.

Bristen pa helhetsgrepp ger att de flesta intressenter sasom t ex myndigheter,
fastighetsagare, konsumenter, entreprendrer och energileverantdrer har egna agendor for
att tillvarata sina intressen. Da incitament for att ta ett helhetsgrepp kring energifragan
saknas kommer fa initiativ tas som inte ger energibesparingar sett i termer av de krav
som Boverket staller eller resulterar i kostnadsbesparingar eller 6kade vinster for
intressenterna.

Gruppen anser att dagens kravstallning leder till suboptimering och ger att den faktiska
energibesparingen i ett storre perspektiv helt uteblir eller, &n vérre, gor att energi-
anvandningen okar. Exempel pa detta &r om, sasom pavisas i rakneexemplet som féljer,
energi inom ett fastighetsomrade inte tillvaratas da inga incitament for det finns. Laga
energipriser forsvarar ocksa genomfaérandet av energioptimering da det idag ar svart att
genom LCC visa att energieffektivisering lonar sig ur ett ekonomiskt perspektiv.

Gruppen enades om att det ar nodvandigt att ta med brukarenergin och forsoka paverka
aven den enskilde konsumenten att spara energi.

Pa mittmotet fordes en diskussion kring kulvertforluster. Kraven stallda pa
energieffektivisering inom byggsektorn ger att nya byggnader projekteras for att
anvanda mindre energi. Kulvertforlusterna ar dock oférandrade vilket ger att de star for
en allt hogre procentuell andel av energianvandningen i t ex ett bostadsomrade.
Gruppen diskuterade ocksa majligheten att satta tekniska krav pa byggnader och flytta
energimatningen till omradesniva och da ta med hela energianvandningen av varme,
kyla, fastighetel och brukarel. Ur ett helhetsperspektiv &r egentligen den totala
energianvandningen inom ett omrade av byggnader som &r intressant. Att lata brukar-
och verksamhetsenergi inga kan ge en minskad energianvandning totalt sett.
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| denna fraga ryms svarigheter. Den systemgrans som Boverket idag anvander for att
stalla krav pa specifik energianvandning ar latt att anvanda. En systemgrans pa
omradesniva ar betydligt svarare att stalla upp. Att formulera generella krav som
behandlar hela omraden &r alltsa valdigt svart, men majligheten att gora det bor beaktas
av markégare och byggherrar.

Pa slutmatet diskuterades rapportens utformning och énskemal om fortydligandet pa
vissa punkter, gora tydligare berdkningar samt fortydliga hindren.

2.2 Jamforelse av energianvandning

| detta kapitel genomfors en kontroll av hur systemgrénsen i nuvarande byggregler
kopplad till specifik energianvandning® kan paverka energianvandningen i ett
projekteringsskede. Att bara se till varje separat byggnads energianvandning kan ge att
energianvandningen inom ett storre system som t ex ett helt bostadomrade inte
optimeras. For att exemplifiera detta kommer omradet Vallda Heberg att anvéndas.

Vallda Heberg ar en stadsdel med blandad bebyggelse i Kungsbacka kommun dér det
kommunala bostadsbolaget Eksta Bostads AB uppréttat en rad olika passivhus. Omradet
inrymmer enbostadshus, flerbostadshus, radhus, aldreboende och verksamhetslokaler.

Figur 1 Omradet Vallda Heberg

Byggnaderna varms med pellets-eldat fjarrvarmeverk som &r placerat vid infarten till
omradet. For att minska miljopaverkan har Eksta satt som mal att 40 % av omradets

3 Lasanvisning till BBR — avsnitt 9 Energihushal
0000000000 O 00000000 OGOV
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http://www.boverket.se/Global/Bygga_o_forvalta/Dokument/Bygg-och-konstruktionsregler/BBR_19/Avsnitt/BBR-avsnitt-9/bbr-19-2012-lasanvisningar-avsnitt-9-energihushallning.pdf

energianvandning ska tillgodogdras av solenergi. Med detta mal i sikte har solfangare
installerats pa fjarrvarmecentralen, flerbostadhusen och pa undercentraler placerade i
omradet. Solceller har installerats pa aldreboendet. Elen alstrad av solcellerna ar tankt
tacka byggnadens kylbehov under varma dagar. Flerbostadshusen har solfangare pa
taken. Dessa solfangare ar kopplade till undercentralerna i omradet.

For att halla nere kulvertforlusterna anvands inte traditionellt fjarrvarmenat i omradet.
Istallet 16per primérsystemet ut till undercentraler dar energin vaxlas over till
ackumulatortankar och det sekundara varmesystemet.

Primar kulvert
Kulvert solfangare
Sekundar kulvert

Figur 2 Omradets kulvertsystem

Det sekundéara varmesystemet cirkulerar tappvarmvatten i omradet som bade anvands
som tappvarmvatten direkt i byggnaderna och anvands for att varma byggnaderna.
Byggnadernas uppvarmning sker via luftburen varme. Genom att halla en lagre
framledningstemperatur minskas kulvertférlusterna. Temperaturen i det priméra
kulvertsystemet &r ca 70 °C. Temperaturen i det sekundéra systemet ar ca 60 “C. Vikten
av att undvika laga temperaturer med forhojd legionellarisk som resultat ska har
understrykas.

evrseenee AEGAN ...
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principskiss uppvarmningssystem - nérmiljén
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Figur 3 Byggnadernas uppvarmningssystem

I Vallda Heberg har ingen verksamhet annu startats i lokalerna. For att se hur ett
energioverskott i lokaler kan anvandas i omradet anvénds en fiktiv verksamhet i form av
en matbutik. En matbutik har under stora delar av aret ett varmedverskott kopplat till
den verksamhet som bedrivs da kylar och frysar installerats for att lagra matvaror.
Prestanda for matbutiken hamtas fran en energiberakning for en matbutik som tidigare
genomforts av NCC. Denna prestanda behandlas narmare i kapitel 2.2.2.

| ett forsta steg kommer berékningar presenteras dér endast byggnadernas
energianvandning hanterats utan att optimera omradet. | detta steg anvands darfor ingen
solenergi da den inte kan inréaknas i byggnadernas specifika energianvandning om inte
solfangarna eller solcellerna installerats pa eller i en byggnads omedelbara narhet. Da
overskottsvarme fran en byggnad inte kan tillgodoraknas en annan byggnads specifika
energianvandning kommer inte 6verskottsenergin fran matbutiken nyttjas i de andra
byggnaderna.

| nasta steg ses omradet som en enhet utan att hansyn tas till Boverkets systemgréans
avseende specifik energianvandning. Genom att lyfta systemgransen kan solenergi som
tidigare namnts alstras pa undercentraler och varmeverket och tillgodogdras
byggnaderna i omradet. Vidare kan dverskottsenergi fran matbutiken ocksa komma
bostéderna i omradet tillgodo. D& omradet beaktas i sin helhet finns dven anledning att
se dver hur val kulvertarna i omradet isolerats. | steg ett kommer en mer vanligt
forekommande isolertjocklek anvandas. | steg 2 dér hela omradets energianvandning
ska beaktas anvénds den verkliga isolermangd som nyttjas i Vallda Heberg.

evrseenee AEGAN ...
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2.2.1 Kontroll av varmebehov med traditionell systemgrans

Omradet bestar av 26 enfamiljshus, 4 flerbostadshus med 4 lagenheter i varje hus, 6
radhus med totalt 22 lagenheter samt ett aldreboende for 64 boende. Totalt har dessa
byggnader en Atemp=14000 m?. I detta exempel antas ett tappvarmvattenbehov pd 20
kWh/m2Atemp, ar for samtliga bostader vilket ger ett totalt TVV-behov pa arsbasis pa
280 000 kWh.

En relativt stor del av energianvandningen gar till kulvertforluster i omradet. | Vallda
Heberg har det priméra varmesystemet en langd av ca 2x1000 m. och det sekundara
systemet en langd av ca 2x1100 m For det primara kulvertsystemet antas en isolering
som ger en genomsnittlig transmissionsforlust pa arsbasis p& 20 W/m.* Detta om ett
standardisolerat dubbelrdr anvands. FOr sekundarsystemet satts transmissionsforlusten
pa Arshasis till 15 W/m. ® Detta resulterar i ett energibehov pa ca 640 000 kWh/ar.
Totalt har omradet ett energibehov kopplat till TVV-anvandning och kulvertforluster pa
920 000 kWh/ar.

Detta motsvarar en energi pa 66 kWh/m2Atemp, ar fordelat pa Atemp bostader och
aldreboende.

TVV-behov bostader & dldreboende 280 000 kWh/ar
Energiforluster primarsystem standardisolering 350 000 kwWh/ar
Energiforluster sekundarsystem standardisolering 289 000 kWh/ar
Totala kulvertforluster standardisolering 640 000 kWh/ar
Energibehov (TVV & kulvert) 920 000 kWh/ar
Energibehov (TVV & kulvert) per Atemp bostader & 66 KWh/m?Atemp, ar
dldreboende

Tabell 1 Kontroll varmebehov TVV och kulvertférluster med traditionell systemgrans

2.2.2 Kontroll av vairmebehov utan traditionell systemgrans

| detta steg optimeras energianvandningen i omradet genom att installera en varmepump
som tar tillvara 6verskottsvarme fran matbutiken. Solfangare anvéands ocksa for att
minska andelen kopt energi. Vidare anvands samma isolerprestanda for kulvertsystemet
som den som anvénts i Vallda Heberg for att minska energibehovet.

Data for matbutiken hamtas fran en tidigare, av NCC, genomford energiberakning.
Matbutiken har en Atemp av 2300m2. Byggnaden varms i forsta hand med frivarme fran
kylanlaggningen med fjarrvarme som spetsvarme. Effekten fran kylmaskinerna ar 70
kW. Effekten nyttas primart till att ticka byggnadens varmebehov.

Efter att avdrag gjorts for den mangd varmeenergi som kan tillgodogtras matbutiken
fran butikens kylsystem finns 242 000 kWh kvar att anvandas. Stadsdelen med blandad
bebyggelse har ett lagtempererat kulvertsystem vilket ger att varmen endast behover

4 Produktkatalog Powerpipe 2013
5 .
Produktkatalog Powerpipe 2013 .
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arbetas upp till 60 °C for att sedan kunna tillséttas kulvertsystemet. En varmepump som
ger en temperatur pd 60 °C fran matbutikens kylsystem kan antas ha ett COP pa 3,5.°
Da bostaderna antas ha ett TVV-behov pa 280 000 kWh kan storre delen av omradets
TVV-anvandning tackas av 6verskottsenergin fran kylmaskinerna. Detta till en
bekostnad av en 6kad elanvandning pa ca 70 000 kwWh/ar med COP 3,5. Det faktiska
behovet av tillférd energi for att tdcka tappvarmvattenanvandning och kulvertforluster
blir saledes 172 000 kwWh/ ar efter att energianvandningen for varmepumpen dragits av
fran energiGverskottet i butiken.

For det primdra kulvertsystemet i Vallda Heberg har anvénts en isolering som ger en
genomsnittlig transmissionsforlust pa arsbasis pa 10-11 W/m. For sekundarsystemet ar
transmissionsforlusten pa rsbasis 6-8 W/m.’ Totalt ger detta, med givna
kulvertlangder, ett energibehov pa ca 320 000 kWh/ar. Detta ger att det trots tillskottet
fran matbutiken finns en mojlighet att installera solfangare i omradet och anvéanda
solenergi.

Energibehovet i omradet for tappvarmvatten och kulvertforluster blir, efter att
matbutikens dverskottsenergi anvénts, 428 MWh.

Figur 4 Panncentral med solfangare Vallda Heberg, Kungsbacka

Solfangare installeras som ska téacka TVV-behovet och kulvertforlusterna under
sommarhalvaret som inte ges av 6verskottsenergin fran matbutiken. Detta &r en energi
pa 350 MWh/2 = 175 MWh om energin som varmepumpen anvander dras av enligt
ovan.

Solfangare antas ge en arsenergi pa ca 350 kwWh/ m2. Antaget att solenergin tillgodogors
systemet dver 6 manader foljer att 175 MWh/350 kWh/ m2 = 500 m2 solfangare kan
installeras for att minska energibehovet i omradet. Detta ger da ett minskat behov av att
importera energi till omradet pa 214 MWh/ ar. Vinterhalvaret kvarstar ett varmebehov
pa 175 MWh.

Detta motsvarar en energi pa 13 kWh/m2Atemp, ar fordelat pa Atemp bostader och
aldreboende.

® Anders Nilsson, Mitsubishi Electric, samtal 2014-08-07
7 Effektforluster givna av Thomas Lind, Elgocell
00000 O0COCOOOOOS 000000 O0O0
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Genom att anvanda den energi som kan hamtas fran 6verskottsvarmen i butiken har
behovet av att importera energi till omradet minskat med motsvarande 53
kWh/m2Atemp, ar.

Energioverskott butik 242 000 kWh/ar
TVV-behov bostader & dldreboende 280 000 kWh/ar
Energianvandning varmepump 70000 kwWh/ar
Minskat behov av att kdpa energi till omradet 172 000 kWh/ar
Energiforluster primarsystem battre isolering 184 000 kwWh/ar
Energiforluster sekundarsystem battre isolering 135 000 kwWh/ar
Totala kulvertforluster battre isolering 320 000 kWh/ar
Energibehov for VVC & TVV efter atervinning butik 428 000 kwWh/ar
Halva energibehovet tacks med solenergi 175 000 kWh/ar
e o™ | sow |
Behov kopt energi (TVY & kulvert) per Atemp bostader 13 KWh/m?Atemp, ar
& dldreboende

Eventuell Gverskottsenergi fran solfangare och matbutik skulle genom samma
systemténk kunna exporteras till ett stérre nat och darmed vara en del i ett 6ppet
fjarrvdrmesystem.

2.2.2.1 Kostnader

Med den systemldsning som presenteras som alternativ i detta kapitel foljer ocksa dkade
investeringskostnader. En energieffektivisering ar nagot att strava mot men kommer
sallan drivas igenom om det inte kan forsvaras ekonomiskt. | nedanstaende tabell ges i
runda tal en sammanstélining av de kostnader som de foreslagna energieffektiviserande
atgarderna medfor. Noteras skall att kostnadskalkylen &r ungefarlig. De kostnader i
form av t ex tillaggsisolering av kulvertsystemet i omradet Vallda Heberg &r idag
inaktuella och varje byggprojekt behdver hantera sin kalkyl fran borjan da kostnaderna
maste projektanpassas och divergerar mellan olika projekt.

Investering Kostnad
Solfangare® 2 200 kkr (4400 kr * 500 m? solfangare)
Tillaggsisolering kulvert® 1 470 kkr (275 kr*4200 m)
Varmepumpar till matbutik™ 360 kkr (3*120 kkr)
VVS matbutik™ 750 kkr (3*250 kkr)
Styrsystem matbutik™ 100 kkr
Ackumulatortank och installation av solfangare™ | 500 000 kr(1000 kr * 500 m? solfangare)
Totalt 5380 kkr

Till ovanstaende kostnader tillkommer underhall som skattats enligt nedan.

8 Solenergipotential i Vastra Gotalandsregionens fastigheter, P. Kovacs & Peter Wahlgren, SP
® Thomas Lind, Elgocell

1% Anders Nilsson, Mitsubishi Electric s

1 per-Erik Andersson-Jessen, Anderssoh, & Hull.'k
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Underhallspost Kostnad
Arligt underhall solfangare inkl utrustning™ 10 kkr
Arligt underhall varmepumpar matbutik™ 25 kkr

Givna kostnader kan sattas upp i en LCC-berékning. LCC-berékningens resultat &r
direkt beroende av savél kostnaderna som kalkylperiod, kalkylranta, energipris och
energiprisokning. Det beraknade resultatet kommer alltsa variera kraftigt beroende pa
hur dessa parametrar anges. | detta arbete har en LCC-berdkning genomforts i Beloks

LCC-verktyg med foljande indata:

Investerings- Underhall Kalkylperiod kalkli/T:é:nta er?:fg?;]:is e:eeilg,?:rlii-
kostnad [kkr] [kkr] [ar] %] [kr] okning [%]
5380 35 20 6 0,8 2

Detta alternativ, i resultatet nedan kallat alternativ 1, innefattar alltsa solfangare med
kringutrustning, tillaggsisolering till kulvertsystemet samt varmepumpar med
kringutrustning i matbutiken. Det stélls i LCC-berékningen mot ett alternativ dar
investeringskostnaden ar noll kr men det arliga energibehovet ar 742 000 kWh vilket
motsvarar den energibesparing som kan uppnas med alternativ 1. Detta senare alternativ
kallas nedan alternativ 2.

Resultatet av LCC-berakningen ger att ger en kostnadsbesparing kan uppnas genom att
investera i alternativ 1 enligt ovan.

Alternativ LCCEnergi LCCUnde,héu LCCTom
1 0 401 447 5781447
2 8123536 0 8123 536

Resultatet varierar, som namnts, beroende av hur indatan hanteras. Det priméara malet
med att visa pa hur ett alternativt satt att hantera energianvandningen i ett omrade i
denna rapport ar inte att kostnadseffektivisera utan att energieffektivisera. LCC-
berékningen pekar dock pa att en energieffektivisering inte nddvandigtvis talar mot en
kostnadseffektivisering. Tvartom boér en energieffektiv 16sning beaktas som en mojlig
I6sning i ett kostnadsperspektiv stéllt mot andra alternativ.

2.3 Aspekter - slutdiskussion

For att minska Sveriges energianvandning skulle en framkomlig vag vara att lyfta
blicken fran byggnadens energiprestanda till omradets energiprestanda.

| dagslaget med laga energipriser finns fa incitament for att rakna hem investeringar
som gors for att minska energianvandningen i nyproduktion och &nnu svarare &r det att
rent ekonomiskt rékna hem en energirenovering av t.ex. miljonprogrammets bostéder.

\GAR............
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Rent tekniskt spelar det ingen roll hur vi sparar energi for att mota uppsatta mal for
2020 och 2050, bara malen nas. Med langa omstallningstider sa ar det 2050-malet vi
maste sikta mot redan nu.

Genom att franga dagens systemgrans och mata kopt energi till ett omrade och darmed i
hogre utstrackning kunna premiera kreativa losningar skulle det bli lattare att na
energimalen. Sjélvklart maste en parameter som U-medelvardet vid nyproduktion
beaktas for att inte fa forsamrad energiprestanda pa byggnaderna.

Det finns dock problem med detta betraktningssatt, alla aktorer i byggsektorn har inte
samma intressen och att flytta systemgrénsen ger inte automatiskt en energibesparing.
Staten, fastighetségaren, byggherren, natégaren, energileverantéren och
konsumenten/hyresgasten har alla olika infallsvinklar vad géller hantering av
energifragan. | detta arbete redogdrs inte narmare hur de olika intressenterna skiljer sig
at i deras respektive synesatt. Vi kan dock konstatera att incitament eller krav kravs for
dessa parter att samverka pa ett sétt de inte gor idag.

Ett argument mot den alternativa lIésningen som exemplifieras i denna rapport ar
anvéandandet av el for att hoja den lagvardiga 6verskottsenergin till en mer hégvardig
energi. EU:s direktiv om byggnaders energiprestanda 2010/31/EU** ger att kraven som
stélls i respektive medlemsland ska inkludera hantering av primérenergianvandning. Om
detta gors kommer inte nyttan med varmepumpen att se lika stor ut da en
primérenergifaktor kopplad till elanvdndningen kommer framstélla den i mindre bra
dager jamfort mot t ex fjarrvdrme. Boverket har 16st hanteringen av primérenergi-
faktorer genom att satta krav pa hogre energiprestanda i byggnader som varms med
elvarme relativt andra byggnader®, en 16sning inte alla intressenter ar ndjda med.
Svensk fjarrvarme menar att anvandandet av elvarme maste hanteras med hardare
kravstallningar an vad som gérs idag®.

Faktum kvarstar, om inte varmeoverskottet fran byggnader i ett omrade anvénds leder
det till en totalt 6kad energianvandning pa samhéllsniva dven om byggnadernas
specifika energianvéndning ser bra ut i teorin. Idag finns inga incitament for att se till
energianvandningen inom ett helt omrade, kravstallningen ar formulerad for att endast
energioptimera byggnaden.

En fraga som diskuterats inom arbetsgruppen ar vad som ingar i en byggnads specifika
energianvandning. Detta forfarande hanterar tappvarmvatten och hushallsenergi pa olika
satt trots att bada energiposterna ar brukarrelaterade. Tappvarmvatten ingar i bostaders
specifika energianvandning och till del dven i lokaler.

Specifik energianvandning inrymmer idag inte hushallsel eller verksamhetsel. Detta
innebdr krasst sett att en byggnads energianvandning forbattras med brukare som
anvander mycket energi och genom detta varmer byggnaden. Totalt sett kan
energianvandningen i byggnaden mycket val bli hégre och varmas till del med
direktverkande el. Denna uppvarmning kommer procentuellt att utgéra en allt storre del

* http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2010:153:0013:0035:SV:PDF

> http://www.boverket.se/Global/Webbokhandel/Dokument/2013/Optimala-kostnader-for-
energieffektivisering.pdf s.20

18 http://www.svenskfiarrvarme.se/Global/Remisser/2011-
2012/F%C3%A4rdiga/N%C3%A4ra%20Nollenergihus%20PM2/Remissvar%20NNE%20PM2%20Svensk%20Fj%C3
%A4rrv%C3%A4rme.pdf %
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av uppvarmningsenergin med hardnande krav pa byggnadens energiprestanda. Att
inforliva brukar- och verksamhetsenergi skulle kunna leda till att suboptimeringar
undviks med en reell minskning av energianvandning som foljd.

Boverkets energikrav ger idag att ingen beaktar energin i en byggnad i ett sadant ljus.
Fragan dar om det gynnar Sveriges energianvandning optimalt att arbeta pa detta stt.

For att nd en lagre energianvandning behover fastighetsédgare uppmuntras att satsa pa
olika energildsningar som mer gynnar ett helhetsgrepp av energifragan. Det finns
massor av lésningar som inte utnyttjas idag for att det inte ger nagon uppsida.

Det géller att ta tillvara lokala forutsattningar och inte kréva en specifik 16sning som ska
galla for alla. Om man ska nyttja omradesenergi sa finns det vanligen olika former av
energioverskott nagonstans i narheten. Detta kan vara affarscentra, sjukhus, gym, eller
nagon form av storre eller mindre industri med energidverskott. Konsten &r att ta tillvara
pa den energin. Viktigt ar dock att en alternativ hantering av systemgransen kan ge att
incitament for att energieffektivisering av t ex en matbutik inom byggnadsgransen
forsvinner. Detta kan ge att den totala energieffektiviseringen minskar eller uteblir
vilket maste beaktas i hanteringen av fragan.

For att fa detta att fungera maste det goras lattare att kopa och salja energi sa i princip
alla fastighetsagare kan bli procumenter. En tomt kan besta av flera fastigheter. En
fastighet kan besta av en eller flera byggnader. Alltsa kan byggnader pa samma fastighet
ha olika energiprestanda. Ur ett rent energiperspektiv sa spelar det ingen roll. Det bor
vara summan av kopt energi minus sald energi som ska ligga till grund for framtida
energiprestanda inom omraden.

Detta satt att arbeta har redan anammats i projekt dar man valt att energioptimera utifran
andra principer an att enbart beakta byggnadernas specifika energianvandning.

23.1 Goda exempel

Krokslatts Fabriker i MolIndal ar ett omrade med skola, kontor, restaurang och
smaindustrier. Omradet har Q-markta fasader fran slutet av 1800-talet och borjan av
1900-talet. Att bygga om ett sadant omrade for att mota kravet om halverad mangd
kopt energi fram till 2050 var inte ekonomiskt hallbart om omradet hade hanterats
fastighet for fastighet.

Fastighetségaren Husvarden stod i begrepp att expandera omradet med nya kontor,
butiker, restauranger, forskola och ca 200 lagenheter for att inom omradet skapa en
blandstad innefattande dels moderna och energieffektiva fastigheter och dels de mer an
hundra ar gamla fastigheterna. Konsultféretaget Bengt Dahlgren AB féreslog darfor att
Husvarden skulle knyta samman energisystemen i omradet for att investera pengarna sa
totalekonomiskt riktigt som majligt och samtidigt nd malet att halvera mangden kopt
energi for det gamla omradet.

Att ta detta totala grepp for hela omradet medférde att atgarder med mindre I6nsamhet i

kombination med atgarder med hog lénsamhet kunde genomforas i samma "paket™ till
ett totalt sett, for fastighetsagaren, tillracklig avkastning pa investerat kapital. Vilket inte
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hade varit mgjligt om systemgransen satts snavt i fastighetsgransen.

| omradet Vallda Heberg i Kungsbhacka, omradet anvéandes i rakneexemplet, har det
kommunala bostadsbolaget Eksta Bostads AB betraktat energianvéndningen ur ett
omradesperspektiv. Genom att inte bara se till byggnadernas energianvandning kunde
man dar forsvara installationer av solfangare inom hela omradet och inte bara pa de
byggnader som skulle nyttja solenergin. Da hela omradets energianvéandning skulle
beaktas i projekteringen valde man ocksa att anvanda ett uppvarmningssystem som
anvander tappvarmvattencirkulationen i omradet for att varma byggnaderna. Detta, i
kombination med ett vélisolerat kulvertsystem, gav att man kunde arbeta med lagre
framledningstemperaturer vilket resulterade i lagre transmissionsférluster fran
kulvertsystemet.

Stadsutvecklingsprojektet ”Lindholmshamnen” sammanfogar Goteborgs stadsdel
Lindholmens 6stra del med Lundbyvass, ett omrade med en relativt vélbevarad varvs-
och industrimiljo. Ett centrumomrade med en blandstadshebyggelse planeras med 350-
500 lagenheter i flerfamiljshus, ca 3000 m?2 yta for centrumverksamhet, forskola och en
friliggande restaurangbyggnad med en samlingslokal.

Arbetet bedrivs i konsortieform med Alvstranden Utveckling som sammanhallande
lank. Ovriga byggherrar &r Peab, Skanska och HSB. Konsortiet har tillsammans
utformat ett s.k. "Fordrag” — konsortiets ambitionskontrakt for en hallbar
stadsutveckling. T.ex. atar sig byggherrarna satsningar sasom:

. Utveckla Lindholmshamnen till en arena for innovation — bland annat i samarbete
med Lindholmen Science Park

. Skapa forutsattningar for framtidens hallbara anvandande och produktion av
energi genom smarta lgsningar och livscykeltdnkande

For att folja upp och verifiera miljésatsningarna kommer man att tredjepartscertifiera
byggnationen och 6ppet redovisa miljoprestanda. Man kommer arbeta i linje med
relevanta lokala miljokvalitetsmal for Goteborg Stad. Program for miljoanpassat
bostadsbyggande i Goteborg &ar baskrav och malet &r att na guldklass enligt
Miljobyggnad eller liknande tredjepartscertifiering.

Ur ett resurshushallningsperspektiv kommer man arbeta for att utnyttja bebyggelsen i
samspel med stadens energisystem. Malet ar att minimera klimatpaverkan fran
energianvandningen och att hela energikedjan beaktas for att undvika suboptimering.

Arbetet med omradeslosningar l16per har med fran forsta skedet i planeringen och
hanteras gemensamt i projektet innan byggherrarna har fatt sin marktilldelning. Detta
borgar for att alla vill hjalpa till att se till omradets bésta och inte bara hantera lésningar
som gagnar de enskilda byggnaderna. Att som markagare stalla krav pa samverkan av
den hér typen &r ett satt att tillse att energifragan hanteras i ett storre perspektiv.

Ovanstaende tre exempel visar hur vi kan landa i 16sningar som bade ar ekonomiskt

forsvarbara och borgar for en energieffektivisering genom att se till helheten i ett
omrade med byggnader.
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2.3.2 Planprocessen

Alla exempel ovan visar pa vikten av att energifragan lyfts i tidigt skede. | det
sistnamnda exemplet har Alvstranden utveckling AB arbetat med utvecklingen av
Lindholmshamnen pa just det sétt som kravs for att, utan att nagra formella
kravstéllningar listats, skapa ett genomslag pa hela omradets energianvéandning.
Energifragan hade hogst sannolikt inte blivit behandlad med samma helhetsgrepp om
fragan inte lyfts redan i planprocessen. Att hantera energifragan i planprocessen ar alltsa
ett alternativ till styrning fran myndigheter.

2.3.3 Oppen fjarrvirme

Som n&mnt kan en 18sning vara att underlatta for fastighetsagaren att sélja energi eller
investera i annan producerande utrustning och pa sa satt minska summan av kopt och
sald energi. Genom att lata omraden exportera dverskottsenergi till ett storre
fjarrvarmenat kan den spets som tillsatts fjarrvarmenatet tillata temperatursankningar da
temperaturen kan hojas nar det passerar ett energiexportomrade.

Fortum arbetar just nu med ett pilotprojekt de kallar Oppen fjarrvarme dar de kopplat
upp 20 anlaggningar mot sitt fjarrvarmenat for att lata anlaggningarna leverera ut
overskottsenergi. Under hésten kommer Fortum lansera ett erbjudande med ett anta
olika leveransalternativ till kunder i Stockholmsomradet som vill silja energi till Fortum
med mojlighet att leverara energi till fjarrkylareturen, fjarrvarmereturen eller
framledningen p& fjarrvarme beroende pa vattnets temperatur.*’

Detta 4r ett initiativ som borde foljas pa fler stallen i landet. Pa sikt kan de kommunala
fjarrvarmebolagens ensamratt pa fjarrvarmenaten komma att behova ifragasattas.

Om malet &r att minska den totala anvanda energin inom fastigheter kanske
energibolagen inte alltid kommer med basta losningen da idén med Oppen fjarrvarme
inte ar ett vanligt satt att arbeta.

Att lata fjarrvarmenaten anvandas som ett svartfibernat dar natet 4gs av en natgrossist
men vem som helst far anvanda mot ersattning kan da vara en l6sning.

2.3.4 Ellagen

En lag som forsvarar applicering av energihantering pa omradesniva ar Ellagen
(1997:857) 2 kap 48 tredje stycket. Lagen hanterar natkoncession och avser att ingen
annan part an agaren av natkoncessionen far dra matt el i mark. Denna lag forsvarar
mojliggorandet av ett helhetsperspektiv pa energifragan da den inte medger att
markagaren sjalv hanterar l16sningar av elnatet. Visserligen gar lagen att ga runt genom
att bilda en ekonomisk elférening med en anslutningspunkt for omradet, men det ar ett
mycket krangligt forfarande.

2.3.5 Ta tillvara pa det som finns

Vill vi arbeta for en minskad energianvandning maste vi premiera lovvarda initiativ.
Detta behover inte betyda att staten maste subventionera investeringar for minskad
energianvandning utan moéjliggora arbetet genom att lata procumenter ha tillgang till de
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svenska fjarrvarmenéten och darmed majliggéra energitransporter, en utveckling vi
redan sett ske pa el- och fibernat. Har maste hansyn tas till olika temperaturnivaer, en
problematik som inte motsvaras av nagot pa el- och fibernats-sidan.

Viktigt ar att lyfta blicken och ta tillvara pa den energi som finns lokalt i ett omrade.
Har vill vi betona vikten av att fa med fragan redan i planprocessen da varje omrade ar
unikt och ett nationellt regelverk som satter krav pa omradesenergi darfor ar svart att
utforma.
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LAGAN (program for byggnader med mycket LAG energiANvindning) &r ett samarbete mellan
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byggherrar, entreprenérer och konsulter med syfte att 6ka byggtakten av lagenergibyggnader.

www.laganbygg.se
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