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Miljomarkning av byggnader vaxer. Det finns flera orsaker till det. Svenska och
utldndska fastighetségare vill kvalitetssakra sina hus genom att miljoméarka dem.
Banker och finansinstitut ger mer fordelaktiga villkor till miljémarkta byggnader och
manga kunder, speciellt multinationella, kraver att vara lokaliserade i miljomarkta
byggnader. Miljomarkningssystemen stéller ocksa krav pa byggbranschen att snabba
pa utvecklingen av miljoanpassade och energieffektiva byggnader.

Det finns manga miljoméarkningssystem for byggnader pa marknaden, men i
Sverige handlar det framst om Miljébyggnad, det brittiska systemet BREEAM och
det amerikanska LEED. Den har studien, dar ocksa flerbostadshus och kontor ingar,
Okar kunskapen om hur fjarrvdrmevarmda byggnader kommer ut i dessa tre system.

Projektet har utforts av Jenny Arnell och Fredrik Martinsson, 1VL, Svenska
Miljoinstitutet. Referensgrupp till projektet har gruppen Effektiv slutanvandning
varit. Detta ar en undergrupp till Svensk Fjarrvarmes omvarldsrad och har under
projektets bestatt av Annika Widmark Sjostedt, E.ON, Mats Fredrison, E.ON,
Charlotta Klintberg, Oresundskraft, Lars Holmquist, Géteborg Energi, Joakim Holm,
Tekniska verken i Linkoping, Emilia Bjerlestam, Vattenfall, Kerstin Mundt,
Norrenergi, Christer Boberg, Fortum, Jeanette Dackland, Sundsvall Energi och
Cecilia Ohman, Svensk Fjarrvirme.

Projektet ingar i forskningsprogrammet Fjarrsyn, som finansieras av Svensk
Fjarrvarme och Energimyndigheten. Forskningen inom Fjarrsyn ska stérka fjarrvarme
och fjarrkyla, uppmuntra konkurrenskraftig affars- och teknikutveckling och skapa
resurseffektiva l6sningar for framtidens hallbara energisystem till nytta for fjarr-
varmebranschen, kunderna, miljén och fér samhallet i stort.

Christian Schwartz
Ordforande i Svensk Fjarrvarmes omvarldsrad

Rapporten ingar ocksa i IVL Svenska Miljoinstitutets rapportserie med nummer
B2094. Rapporten ar godkand av John Munthe, Forskningschef, IVL Svenska
Miljoinstitutet AB.

Rapporten redovisar projektets resultat och slutsatser. Publicering innebér inte att
Fjarrsyns styrelse eller Svensk Fjarrvarme har tagit stallning till innehallet.
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Idag efterfragas i allt storre utstrackning certifiering och miljomarkning av saval
varor och tjanster som byggnader. En certifiering eller klassning av en byggnad
innebdr att ett antal uppstéllda mal for miljéprestanda maste uppfyllas®. De finns idag
ett flertal olika miljoklassningssystem pa marknaden. Gemensamt &r att anvandandet
av miljoklassningssystem har sin utgangspunkt i att bidra till forbattringar inom
byggsektorns arbete kring miljofragor, exempelvis effektivare energianvandning,
minskad miljopaverkan och battre innemiljo. En miljoklassning av en byggnad &r en
bedomning av hur miljéméassigt hallbar en byggnad ar dar genomford klassning skall
vara tredjepartsgranskad. Genom att anvanda ett certifieringssystem for att utvardera
en befintlig eller projekterad byggnads miljéoméassiga hallbarhet kan en byggnad
erhalla ett certifikat. Forutom lagre energikostnader, béttre innemiljo med mera ar
certifieringen ocksa ett led i kommunikation och marknadsforing. Manga multi-
nationella foretag har exempelvis som norm att anvanda en viss typ av miljoklassning
for alla sina byggnader.

Det finns ett flertal nationella miljoklassningssystem, exempelvis Miljébyggnad,
GreenBuilding och Svanen. Amerikanska systemet LEED och det brittiska systemet
BREEAM anvands ocksa i Sverige och nationella anpassningar haller pa att tas fram.
For BEEAM har en svensk anpassning foreslagits, som skickats pa remiss under
varen 2013, det ar detta forslag som berdkningarna i denna studie grundar sig pa. |
LEED finns en viss anpassning till de svenska forhallandena vad géller fjarrvarme
och fjarrkyla.

Detta projekt har analyserat hur olika uppvarmningssystem paverkar slutresultaten
enligt nagra miljoklassnings- och certifieringssystem. I denna studie har tre olika
fjarrvarme- och fjarrkylanat samt varmepump och kylmaskin studerats. Ett kontor
respektive ett flerbostadshus har anvants som typhus for berédkningarna. Resultaten
har ocksa satts i ett storre sammanhang dar resurseffektivitet och miljobelastning
diskuteras. | tabellen nedan presenteras en sammanstallning av resultaten for de olika
fallstudierna som ingatt i studien. Det orangefargade faltet visar de fallstudier som har
fjarrvarme och fjarrkyla medan de tva kolumnerna till hoger anger fallstudien med
varmepump och kylmaskin. Maximala poang for respektive klassningssystem for
omradet Energi ar: for Miljobyggnad Guld, for BREEAM 19 poang och for LEED
19 poéng.

! I Miljobyggnad kan dock en byggnad &ven anges som klassad vilket innebar att minikraven for att uppna
ett betyg inte har uppnatts
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Sammanstéllning av resultat av poangberéakningarna i fallstudier som inkluderar en

kontorsbyggnad.

Ort Solna-Sundbyberg Linkoping Goteborg Solna/Linkdping
Uppvarmning Fjarrvarme Fjarrvarme Fjarrvarme Varmepump
Kyla Fjarrkyla Fjarrkyla Fjarrkyla Kylmaskin
Elanvéndning Bra Nordisk Bra Nordisk Bra Nordisk Bra Nordisk
Miljoval elmix Miljoval elmix Miljoval elmix Miljoval elmix
Miljobyggnad BRONS [ BRONS | BRONS | BRONS | SILVER | SILVER | BRONS | BRONS
BREEAM 6 5 5 2 5 2 14 13
LEED 19 19 19 19 19 19 19 19
Primérenergifaktor 0.32 0.32 0.33 0.33 0.29 0.29 0.34 0.71

Sammanstallning av resultat av poédngberékningarna i fallstudier som inkluderar en

flerbostadshuset.
Ort Solna-Sundbyberg Linkdping Goteborg Solna/Linkoping
Uppvarmning Fjarrvarme Fjarrvarme Fjarrvarme Varmepump
Kyla Fjarrkyla Fjarrkyla Fjarrkyla Kylmaskin
Elanvandning Bra Nordisk Bra Nordisk Bra Nordisk Bra Nordisk
Miljoval elmix Miljoval elmix Miljoval elmix Miljoval elmix
Miljébyggnad SILVER | SILVER | SILVER | SILVER | SILVER | SILVER | GULD | SILVER
BREEAM 13 13 9 9 9 9 14 11
LEED 19 19 19 19 19 19 19 19
Primérenergifaktor 0.31 0.31 0.29 0.29 0.36 0.36 0.42 0.86

Resultat

En generell slutsats fran studien ar att det inte gar att se nagon gemensam trend for
slutresultaten inom de olika miljoklassningssystemen. LEED ger hogsta resultat for
samtliga alternativ, BREEAM ger favor at varmepumpsalternativen medan
Miljobyggnad ger vissa fall férdel fjarrvarme och vissa fall fordel for varmepump.

e Elanvandningen for drift och verksamhet/hushall utgor ungefér halften av
energianvandningen vilket gor att elens ursprung spelar storre roll an vilket
uppvarmningsalternativ som anvands (géller framst Miljobyggnad). Fler-
bostadshuset med fjarrvarme och fjarrkyla har generellt lagre priméarenergi-
forbrukning for uppvarmningen och kylan an varmepumpsalternativet men
detta utgor ingen storre skillnad da all primarenergiforbrukning for
byggnaden summeras eftersom el star for en s& mycket stérre andel av totala
primarenergibehovet. Att vdlja Bra Miljoval el ar den enskilt viktigaste
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faktorn for resultatet av koldioxid- och primérenergiberdkningarna ur ett
bokforingsperspektiv.

e Val av uppvarmningssystem, oavsett val av energislag, blir avgérande for
kontorets resultat inom BREEAM och spelar &ven en liten roll for fler-
bostadshuset. 25 procent av poangen inom energiomradet avgors pa grund av
olikartade kriterier for en eluppvarmd respektive ej eluppvarmd byggnad.

e De avgorande skillnaderna mellan en byggnad med fjarrvarme och en med
varmepump uppkommer vid bedémning av energieffektivitet och inte vid
beddomning av energianvandningens miljopaverkan.

e Berdknad energianvandning for referenshus i LEED har en storre inverkan pa
resultatet an val av uppvarmningssystem och system for komfortkyla samt
ursprunget pa energikallan som tillfors dessa.

e Fjarrvarmen och fjarrkylan markt med Bra Miljoval far ndgot hogre betyg i
Miljobyggnad och BREEAM:s respektive miljévarderingsberdkningar for
nagon av kombinationerna. En avgorande faktor till det hogre betyget ar att
elenergin som anvands i fjarrvarmen och fjarrkylan ar klassad som vatten-
kraftsel enligt de kriterierna som finns i Bra Miljéval varmeenergi och kyla.

Rapportforfattarna vill podngtera att trots eventuella brister i klassningssystemens
berdkningssatt av energianvandningens miljopaverkan, ar arbetet med att miljoklassa
byggnader en mycket viktig del av arbetet mot ett mer energieffektivt
byggnadsbestand.
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The demand of certification and eco-labelling of products and buildings is increasing.
Certification or classification of a building means that a number of established
performance targets must be fulfilled. There are currently a number of different
classification systems on the market. The use of environmental classification systems
has its starting point in contributing to improvements in the building sector’s
environmental performance, e.g. regarding energy efficiency improvement, reduced
environmental impact and improved indoor environment. An environmental
classification is an assessment of the building’s environmental sustainability. The
completed classification shall be third party audited. After the evaluation of an
existing or projected building’s environmental sustainability, the building may
receive a certificate. Certification is also a part of communication and marketing.
Multinational companies have in some cases put up norms to use a particular type of
environmental classification for all their buildings.

There are several national environmental classification systems, such as
Miljobyggnad, Green Building and Svanen (Eco-labelling Sweden). LEED (from US)
and BREEAM (from UK) system are also used in Sweden and national adaptations
are being developed. For BEEAM, a Swedish adaptation has been suggested and sent
for consultation in spring 2013. This version of BREEAM has been used in this study.
(Note: the final version was released 5th of May 2013 after this report was
completed). There is also a Swedish adaptation of LEED in terms of district heating
and cooling.

This project has analysed to what extent the choice of heating system affects the
final results of some certification systems. Three different district heating and cooling
networks have been studied and compared to heat pump and electric chiller. One
office and one apartment block have been used as case studies in the calculations. The
results have also been put in a larger context where resource efficiency and
environmental impact are discussed. The table below presents an overview of the
results of the different case studies included in the study. The orange fields show the
case studies that use district heating and cooling, while the two columns on the right
indicate the case study with heat pump and electric chiller. Maximum point in the
energy field is Gold for Miljobyggnad, 19 for BREEAM and 19 for LEED.
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Summary of results for the office
City Solna-Sundbyberg Linkdping Goteborg Solna/Linképing
Heating District heating District heating District heating Heat pump
Cooling District cooling District cooling District cooling Chiller
Electricity Bra Nordic Bra Nordic Bra Nordic Bra Nordic
Miljoéval | product- | Miljoval | product- | Miljoval | product- | Miljoval | product-
ion mix ion mix ion mix ion mix
Miljobyggnad BRONZ | BRONZ | BRONZ | BRONZ | SILVER | SILVER | BRONZ | BRONZ
BREEAM 6 5 5 2 5 2 14 13
LEED 19 19 19 19 19 19 19 19
Primary energy 0.32 0.32 0.33 0.33 0.29 0.29 0.34 0.71
factor
Summary of results for the apartment block
City Solna-Sundbyberg Linkdping Goteborg Solna/Linkoping
Heating District heating District heating District heating Heat pump
Cooling District cooling District cooling District cooling Chiller
Electricity Bra Nordic Bra Nordic Bra Nordic Bra Nordic
Miljéval | product- | Miljoval | product- | Miljoval | product- | Miljoval | product-
ion mix ion mix ion mix ion mix
Miljébyggnad SILVER | SILVER | SILVER | SILVER | SILVER | SILVER | GOLD | SILVER
BREEAM 13 13 9 9 9 9 14 11
LEED 19 19 19 19 19 19 19 19
Primary energy 0.31 0.31 0.29 0.29 0.36 0.36 0.42 0.86
factor

Conclusions

A general conclusion from this study is that there is no common trend for the final

results of the classification systems. LEED gives maximum results for all alternatives;
BREEAM gives favour to the heat pump options while Miljobyggnad in some cases
benefits district heating and in some cases the heat pump.

¢ Domestic electricity and electricity for buildings’ purposes represent

about half of the total energy consumption which means that the type of
electricity is more important than any heating options used (mainly
applies to Miljobyggnad). The apartment block with district heating and

cooling generally has lower primary energy consumption for heating and

cooling than the heat pump option. However, when all primary energy
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consumption for the building is summarized, the effect is smaller since
the electricity use accounts for a much larger share of total primary
energy demand. Choosing green electricity (Bra Miljoval) is the single
most important factor in the outcome of the carbon dioxide and primary
energy calculations from a bookkeeping perspective.

e Choice of heating system for the office, regardless of energy source, is
crucial for the BREEAM results. 25 percentage of the point’s origin
directly from the fact that there are different criteria for electricity heated
and non-electricity heated buildings according to BREEAM.

e The central differences between a building with district heating and heat
pump result from the calculated energy efficiency and not from the
environmental impact of the energy utilization.

e Estimated energy consumption for the reference building in LEED is
more important than the choice of heating and cooling systems.

e The results for district heating and cooling, classified as Bra Miljoval,
are in some of the combinations better in the Miljébyggnad and the
BREEAM certification systems. This is mainly due to the criterias of Bra
Miljoval heating and cooling. The electricity used in heat pumps must be
Bra Miljoval or similar.

It is important to point out that despite any shortcomings in the classification
systems; the environmental classification of buildings is a very important part of
the work towards a more energy efficient building stock.
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Idag efterfragas i allt storre utstrackning certifiering och miljémarkningar av saval
varor och tjanster som byggnader. Genom att certifiera eller klassa en byggnad
innebér det att ett antal uppstallda mal for miljoprestanda maste uppfyllas. Dessa &r
dock olika for olika klassningssystem men gemensamt &r att malet ar en hogre
prestanda och hjalp med prioriteringar och mgjlighet till uppféljning och styrning.
Det finns ett antal olika certifieringssystem foér byggnader och anvéndandet av dessa
Okar kraftigt. En miljoklassning av en byggnad &r en bedémning av hur miljomassigt
hallbar en byggnad ar dar genomford klassning skall vara tredjepartsgranskad.
Genom att anvanda ett certifieringssystem dar genomgang och uppféljning av olika
hallbarhetsaspekter gors, kan en byggnad erhalla ett certifikat. Férutom en forhopp-
ning om lagre energikostnader och battre innemiljo med mera ar certifieringen ocksa
ett led i foretags och organisationers kommunikation och marknadsforing. Manga
multinationella foretag har exempelvis som norm att anvanda en viss typ av miljo-
klassning for alla sina byggnader.

Pa grund av den mangfald av olika klassningssystem, och komplexiteten i hur
dessa ar uppbyggda, ar det i dagslaget svart att veta hur de egentligen paverkar miljo-
prestandan hos den klassade byggnaden. Kan exempelvis ett hogt betyg inom ett
klassningssystem ge ett betydligt lagre inom ett annat? Vad ar det i s fall som avgor
detta? En uppenbar risk finns att osékerheten kring om betyget verkligen sager nagot
urholkar trovérdigheten for klassningssystem och att det endast blir en skrivbords-
produkt. En annan risk ar att om ett hogt betyg uppnas allt for lattvindigt kommer det
att leda till en felaktig tro att forbattringar uppnas och vi far byggnader som star i
kanske 100 ar med en fortsatt hog miljobelastning.

Projektet finansieras av Svensk Fjarrvarmes forskningsprogram Fjarrsyn samt
Formas och Naturvardsverket via Stiftelsen IVL.

1.1 Syfte och mal

Projektet syftar till att genom berédkningar av miljoprestanda enligt tre miljoklass-
ningssystem for byggnader — Miljébyggnad (SGBC, 2012a), LEED (USGBC, 2010)
och BREEAM (BRE Global Itd & SGBC, 2013) — samt med hjélp av primérenergi-
faktorer, analysera uppvarmning med fjarrvarme och varmepump. Malet &r att kunna
identifiera hur val av uppvarmningssystem, system fér komfortkyla samt miljo-
prestandan pa kopt energi, paverkar byggnadens betyg inom respektive miljo-
klassningssystem. Resultaten har sedan satts i ett stérre sammanhang dar resurs-
effektivitet och miljobelastning diskuteras.
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I denna rapport redovisas;
e Dberdkningar for de energirelaterade poang eller indikatorer som finns i
Miljobyggnad, LEED samt BREEAM,

e Dberdkningar av primdrenergifrbrukning samt emissioner av vaxthusgaser for
fjarrvérme- respektive virmepumpsalternativen och

e enanalys av hur klassningssystemen behandlar fjarrvarme respektive
varmepump som uppvarmningssystem.
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Beréakningar har utforts for ett flerbostadshus samt for ett kontor for vilka tva olika
typhus har valts ut. Dessa typhus representeras av tva objekt frin SKANSKA, se
ytterligare detaljer kring typhusen i kapitel 2.1. Tre fjarrvarme- och fjarrkylanat med
olika produktionssammanséttning och brénslemix har definierats for att studera hur
skillnader mellan dessa avspeglar sig i resultatet, se fler detaljer kring dessa i kapitel
2.3. En typvarmepump och en typkylmaskin har definierats i form av effektivitets-
faktorer pa arsbasis for respektive typbyggnad. Tva olika typer av ursprung pa
elenergi har studerats; nordisk elmix och Naturskyddsforeningens Bra Miljoval
Elenergi. Inom de olika systemen finns dock olika foreskrifter pa vilken elenergi som
ska antas i olika sammanhang vilket gor att de tva valen inte gatt att vélja konsekvent
overallt. Samtliga val av ingangsvarden presenteras i Tabell 1.

Tabell 1. Beskrivning av de olika val av ingdngsvarden som varierats i berakningarna for
flerbostadshuset respektive kontoret

Typhusets Solna- Linkdping Goteborg Sodra och mellan-
placering Sundbyberg Sverige (Zon 1ll)
Typhus Flerbostads- Kontor  Flerbostads- Kontor  Flerbostads- Kontor  Flerbostads-  Kontor
hus hus hus hus
Uppvarmning Fjarrvarme Fjarrvarme Fjarrvarme Varmepump?
(Bra Miljoval)
Komfortkyla Fjarrkyla Fjarrkyla Fjarrkyla Kylmaskin®
(Bra Miljoval)
Ursprung pé el* Bra Miljoval Nordisk Bra Miljoval ~ Nordisk  Bra Miljoval ~ Nordisk  Bra Miljoval ~ Nordisk
elmix elmix elmix elmix

Sammantaget ger dessa val alltsa 8 olika kombinationer for respektive typhus varav 6
av kombinationerna innefattar fjarrvarme och fjarrkyla medan 2 kombinationer
representerar byggnader med varmepump och kylmaskin.

Eftersom studerade ingangvarden framst paverkar resultatet inom energiomradet
for respektive miljoklassningssystem har endast indikatorer(se definitioner i kap 8)
som ber6r energi studerats. Ovriga indikatorer, exempelvis rérande innemiljo
paverkas inte av val av uppvarmningssystem. Urvalet av indikatorer att inkludera i
berdkningarna har gjorts genom att analysera dels vilka indikatorer som paverkas av

2 Arsvarmefaktor pa 2.5 for flerbostadshuset och 3.5 for kontoret har valts i grundfallet
3 En sasongskylfaktor pa 4 for flerbostadshuset och 5.5 for kontoret har valts for kylmaskinen i grundfallet

| vissa fall anvands medelvarde for all nordisk el och andra fall anvands residualmix da urspungsmarkt el
avraknats fr&n mixen, beroende p& vad respektive manual i miljoklassningssystemen féreskriver.
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uppvarmnings- och kylsystem och dels om valet av energislag paverkar resultatet.
Sammantaget har tva indikatorer analyserats inom BREEAM, tre inom Miljcbyggnad
och en inom LEED, se mer detaljer kring dessa i kapitel 3.

2.1 Beskrivning av typhus

| projektet har tva typer av byggnader analyserats for de olika klassningssystemen.
Det ena &r ett relativt litet flerbostadshus p& ca 1 000 m® A, 0Ch det andra &r ett
storre kontorskomplex pa ca 23 000 m? Ae,. Bada &r projekterade for fjarrvarme och
fjarrkyla. Flerbostadshusets specifika energianvandning enlig BBR ar berdknad till

62 kKWh/ m? Aemp 0Ch motsvarande for kontoret &r 82 kwh/ m? Atemp utifran de energi-
simuleringar som IVL tagit del av. | berakningarna for varmepump och kylmaskin har
det antagits att typhusen har samma klimatskal som i fallet med fjarrvarme och
fjarrkyla. Det ar SKANSKA som ar projektor for de bada byggnaderna.

Att ta fram certifieringsindata for en byggnad &r ett omfattande arbete och
projektet har inte innefattat detta moment. Projektgruppen har i samrad med referens-
gruppen valt att tillfraiga SKANSKA for att fa tillgang till reella indata for ett fler-
bostadshus samt ett kontor, som sedan anvénts som typhus i berédkningarna.
SKANSKA har varit behjalplig med dataunderlag, vilket uppskattas av
projektgruppen.

Det ar inte bara storleken och specifika energianvandningen som skiljer typbygg-
naderna at, utan dven hur energianvandningen ar fordelad mellan olika andamal, se
Figur 1 och Figur 2. Kontor har generellt hogre krav pa hygienluftsflode da person-
tatheten ar betydligt hogre an for ett flerbostadshus. Elanvandningen fér pumpar och
flaktar, s.k. fastighetsel (aven kallat driftsel, se definitioner i kap 8 ), blir féljaktligen
ocksa hogre for kontoret jamfort med flerbostadshuset, 22 % jamfort med 8 %.
Internlaster i form av personer och teknisk utrustning som genererar varme, som i
samsta fall behdver kylas bort, ar hogre i kontoret vilket 6kar behovet av komfortkyla,
26 % jamfort med 7 % i flerbostadshuset. Behovet av varme och tappvarmvatten ar a
andra sidan hogre for flerbostadshuset. Bade verksamhetsel och hushallsel &r hogst
osakra siffror da dessa data bygger pa antaganden om den framtida verksamheten
som indata till energisimuleringar. Det totala behovet av direkt elanvandning till
fastighetsel/driftsel och verksamhetsel ar drygt 50 % for kontoret och knappt 50 % for
flerbostadshusets drift- och hushallsel. Viktigt ar att notera att denna del av energi-
anvandningen inte kommer att skilja byggnaderna at da uppvarmnings- och kylsystem
byts fran fjarrvarme och fjarrkyla till ett internt varmepumpssystem och
kylmaskinsystem.
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H Uppvarmning

N tappvarmvat
ten
B Kyla

Hushallsel
41%

B Fastighetsel

Hushallsel

Fastighetsel
8%

Figur 1 Férdelning av flerbostadshusets totala energibehov uppdelat pa olika funktioner

tappvarmvatten

1% B Uppvarmning
N tappvarmvatten
Verksamhetsel
34% H Kyla
M Fastighetsel
Verksamhetsel

Figur 2 Fordelning av kontorets totala energibehov uppdelat pa olika funktioner.
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2.2 Boverkets byggregler - BBR

For att fa en forstaelse for resultaten i Miljobyggnad och BREEAM maste de
systemgrénser som anvands inom Boverkets Byggregler (BBR) for att berékna
byggnadens specifika energianvandning forst beskrivas. Detta eftersom bade
Miljobyggnad och den svenskanpassade prelimindra versionen av BREEAM
anvénder sig av BBRs minimikrav for byggnadens specifika energiprestanda,
KWh/m? Agemp NAr podngen berdknas for arlig energianvandningen respektive
energieffektivitet (BREEAM-SE). | byggnadens specifika energiprestanda enligt BBR
ingar energi for uppvarmning, varmvatten och kyla men dven byggnadens behov av
annan fastighetsel/driftsel, se definitioner i kapitel 8. Som synes i Figur 3 ar det den
energi som levereras till systemgransen som ingar i Boverkets definition av
energianvandningen, det som allmént brukar kallas for kopt energi.

r------

Figur 3. En férenklad illustration av hur systemgranserna for vilken energi beraknas
inom Boverkets minimikrav for specifik energianvandning. All energi fran sol,
berg/jord/Iuft/vatten som tillférs byggnaden inom systemgrénsen behéver inte réknas
med i byggnadens specifika energiprestanda.

Den energi som tillfors byggnaden innanfor systemgransen fran exempelvis sol,
varme och kyla fran berg/jord/luft och vatten behover inte inkluderas i byggnadens
energianvandning enligt BBR. Detta kan tyckas vara rimligt vid en forsta anblick
eftersom dessa fritt flodande energikallor intuitivt kan uppfattas som om de borde
vara “gratis” fran naturen. Paradoxen kommer dock da dessa fritt flodande energi-
kallor utanfor systemgrénsen ska inkluderas i byggnadens energianvandning,
exempelvis varme som en varmepump i fjarrvarmenatet hamtar fran avlioppsvatten
eller liknande. I ett fiktivt fall med ett hus som har fjarrvarme baserat pa varmepump

18
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med COP 3 raknas 3 ganger sa mycket energi in byggandens uppvarmningsenergi
jamfort med en byggnad som har en varmepump (innanfor systemgrénsen) med
motsvarande COP. Visserligen har Boverket skarpare krav for byggnader som &ar
eluppvarmda jamfort med byggnader som raknas som ej eluppvarmda, se Tabell 2,
men de racker inte for att kompensera for den ofdrdelaktiga systemgrénsdragningen
for exempelvis en byggnad som koper energi fran fjarrvarme och fjarrkylanéat eller
pellets till en pelletspanna. Forhallandet mellan minikravet for ej eluppvarmda och
eluppvarmda byggnader &r ungefar en faktor 1.5. Det innebdr att byggnader som har
varmepumpar i byggnaden med en varmefaktor pa 1.5 och battre kan ha en samre
isolerformaga an motsvarande byggnad som inte ar eluppvarmd for att uppna
minikravet. En annan aspekt &r att varmesystemet inte nddvéandigtvis har samma
livslangd som byggnaden i sig och ddrmed kan byggnaden vid byte av varmesystem
placera sig éver minimikravet trots att klimatskalet ar intakt.

Tabell 2. Minikrav, kWh/m? Aemp , €nligt BBR for den specifik energiprestandan i

flerbostadshus
Geografisk placering ej eluppvarmd eluppvarmd  Kvot

(< 10Wel/m) (>10Wel/m) (gj ellel)
ZON 1l 90 55 1.6
ZON I 110 75 15
ZON | 130 95 14
Typhus i studien (Zon lll) 62 29 2.1

Den mest logiska, men kanske mer svarkontrollerade systemgransen, vore att anvanda
byggnadens energianvandning och primarenergiférbrukning som matt pa energi-
effektivitet. Det forst ndmnda beskriver hur energieffektivt huset &r byggt och det
andra hur effektiv energitillférseln ar beskaffad. Energianvandning anvands bland
annat i norska standarder som ligger till grund for deras byggregler och primar-
energiférbrukning anvands exempelvis i de tyska byggreglerna® och &r &ven grunden i
EBPDC-direktivet samt EEF-direktivet’ som ska implementeras i alla medlemslander.

° DIN V 18599-1:2007-02, Energy efficiency of buildings — calculation of the net final and primary energy
demand for heating, cooling, ventilation, domestic hot water and lighting — Part 1: General balancing
procedures, terms and definitions, zoning and evaluation of energy carriers

6 EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS DIREKTIV 2010/31/EU av den 19 maj 2010

om byggnaders energiprestanda

! EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS DIREKTIV 2012/27/EU av den 25 oktober 2012

om energieffektivitet, om &ndring av direktiven 2009/125/EG och 2010/30/EU och om upphéavande av
direktiven 2004/8/EG och 2006/32/EG
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2.2.1 Specifik energianvandning i lokaler

I de fall dar behovet av ventilation &r stort gors ett tillagg pa gransvardet for den
specifika energisprestandan. Tillagget gérs vid ett uteluftfléde p& mellan 0,35-1 I/s/m?
for att kompensera for de 6kade varmeforluster som uppstar vid ett stort behov av
ventilation. Uteluftflodet ar en mycket viktig faktor att beakta eftersom det i sa stor
grad paverkar gransvardet for den specifika energiprestandan for framst kontoret.
Som mest kan detta 6ka minimikravet med upp till 60 % for icke eluppvarmda
byggnader i Syd- och Mellansverige. Enligt schablonvarden &r uteluftflodet for ett
normalkontor ett grundfléde pa 0,35 I/s/m? + 7 I/s/person. Detta brukar beskrivas som
det hygienluftflode som behdvs for att sorja for god ventilation for personal i
byggnaden. | SVEBY (SVEBY, 2009) anges ett maximalt luftfléde for ett normal-
kontor pa 1,5 I/s/m?. Till detta kommer ocksa att driftstiden for ventilationen maste
beaktas samt att tillgodordknande av tillagget endast far ske for uppvarmnings-
sasongen. Enligt schablonvarden gar ventilationen ner till miniminiva en timme fore
och en timme efter normala kontorstider (Warfvinge, 2013) samt ar pa miniminiva
under helger vilket ger en driftstid med maxflode pa ungefar 55 timmar per vecka.
Det ar viktigt att endast beakta det uteluftfléde som behdvs for att sorja for god
ventilation for personal i byggnaden, da tillagget for specifika energisprestandan ska
goras. Uteluftflode for exempelvis komfortkylning ska inte raknas med (Warfvinge,
2013).

Tabell 3 Minikrav, kWh/m2 Atemp , enligt BBR for den specifik energiprestandan i

kontorsbyggnaden
Geografisk placering Ej eluppvarmda Eluppvarmda Kvot
(< 10 Weim) (>10 Wea/m)
ZON IlI 80 55 15
+ tillagg da utelufrflzddet ar 70(Qmede-0.35) 45(0medei-0.35)
0,35-1 I/s/m Omedel = 0,46 ger 5 KWh tillagg
Typhuset i studien 82.4 29 2.9

Omedel =0,46 ger 8 kWh Omedel = 0,46 ger 5 kWh tillagg
tillagg
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2.3 Fjarrvarmenat, beskrivning

| detta avsnitt beskrivs de fjarrvarmenéat och fjarrkylanét, som anvéands vid
berakningar, i fraga om arlig branslemix och systembeskrivning. Dataunderlaget

for fjarrvarmens och fjarrkylans branslemix i Solna-Sundbyberg och Linkoping har
inhamtats fran respektive energibolag vilka har varit representanter i referensgruppen.
For Goteborg har underlaget hamtats fran Svensk Fjarrvarmes statistik och for
fjarrkylan har underlaget hamtats fran Géteborgsenergi hemsida (Goteborg Energi AB,
2013)

2.3.1 Solna-Sundbyberg — Norrenergi

Norrenergi som distribuerar fjarrvarmen i Solna-Sundbyberg har klassat hela sin
fjarrvarmeproduktion och fjarrkylaproduktion enligt naturskyddsforeningens
markning ”Bra Miljoval Varme” och ”Bra Miljoval Fjarrkyla”. Fjarrvarme-
produktionen bestar till storsta delen av varme fran varmepumpar och déarnast varme
fran bioenergi producerad i hetvattenpannor, se Figur 5. Ingen kraftvarmeanlaggning
finns. Fjarrkylan bestar till stora delar av kylan som uppstar vid tillvaratagande av
varme med varmepumpar samt ungefér lika stora delar frikyla och kyla producerad
med kylkompressorer. Elanvandningen till bade fjarrvarme och fjarrkyla & EPD®-
certifierad vattenkraft vilket ar ett av kraven enligt kriterierna i Bra Milj6val
(Naturskyddsforeningen, 2013).

El, 28.8%

Frikyla/Kylmask
inkyla, 71.2%

Figur 4. Fordelning av energibérare som anvants for att producera fjarrkylan i Solna-
Sundbyberg ar 2012. Solna-Sundbyberg anvands frikyla, kylmaskin och kyla fran
varmepumpar. (Mundt, K, 2013)

[ J— . o I . .
Miljéstyrningsradet certifiering, Environmental Product Declartion, EPD.
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Olja, 1%  Tallbeckolja,
10%

Bioolja, 2%

Varme fran VP,
38%

El, 21%

Figur 5. Branslemix fér den producerade fjarrvarmen i fjarrvérmenétet Solna-Sundbyberg
ar 2012. En liten andel kopt fjarrvarme fran Fortum har specificerats och inkluderat i
branslemixen. (Mundt, K, 2013)

2.3.2 Linképing — Tekniska Verken

Fjarrvarmen i Linkoping karaktariseras av att den produceras med en hég andel
hushallsavfall®, 62 % &r 2012, se Figur 6. Storsta delen av fjarrvarmeproduktionen
sker i kraftvarmeverk. Fjarrkylan produceras pa sommaren till stor del med absorp-
tionsvarmepumpar som anvander fjarrvarme som till stérsta delen kommer fran
avfallskraftvarme. Aven fjarrkyla producerat fan frikyla, kylmaskiner och varme-
pumpar finns. Elandelen per producerad enhet fjarrkyla ar 16 %, Figur 7. Linkdping
anvander i sin produktion egenproducerad el som de ej salt det gréna vardet pa i
andra hand, ar 2012 kom 91 % fran biobranslen och resterande fran vattenkraft.

9 . NP . . i
En liten andel verksamhetsavfall ingar @ven i den siffra som presenteras hér.
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Stenkol, 4%

0,
Oforadlade El, 4%

tribrinslen, 7% Olja, 10%

RT-flis, 13%

Figur 6. Branslemix for den producerade fjarrvarmen i LinkGping &r 2012. Branslen som
anvands till kraftvarme har allokerats med alternativproduktionsmetoden (Holm, J. 2013)

Figur 7. Fordelning av energibarare som anvants for att producera fjarrkylan i Linkoping ar
2012. (Holm, J. 2013)

23



FJARRSYN MILIJOKLASSNINGSSYSTEM FOR
BYGGNADER

2.3.3 Goteborg — Goteborg Energi

Goteborg Energis fjarrvarme ar har den mest varierade branslemixen med knappt 1/3
spillvarme fran raffinaderier, drygt 1/4 fran naturgaskraftvarme och drygt 1/4 fran
avfallskraftvarme, se mer detaljer i Figur 8. Fjarrkylan har ocksa ett varierat ursprung
med en stor del absorbtionskyla, se Figur 9. Fordelning av energibérare som anvants
for att producera fjarrkylan i Géteborg ar 2012 (Géteborg Energi, 2013).

Virme fran VP,

4% —\

Olja, 0.4%

Spillvdrme, 29%

El, 4%
Forddlade
trabranslen, 2%

Bioolja, 0.1%

trabrdnslen, 7%

Figur 8 Branslemix for den producerade fjarrvarmen i Géteborg &r 2011. Branslen som
anvands till kraftvarme har allokerats med alternativproduktionsmetoden (Svensk
Fjarrvarme, 2012)
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Frikyla/Kylmaski
nkyla, 13%

Spillvirme, 37%

El, 17%

Figur 9. Fordelning av energibarare som anvants for att producera fjarrkylan i Géteborg ar
2012 (Géteborg Energi, 2013)

2.4 Primarenergifaktorer och emissionsfaktorer for

vaxthusgaser

De primérenergifaktorer (PEF) och emissionsfaktorer for véxthusgaser
(koldioxidekvivalenter, g CO,/kWh) for olika branslen och sekundéra energibarare
som anvants i projektet &r de som anvénds i den 6verenskommelse® som Varme-
marknadskommittén tagit fram (Varmemarknadskommittén, 2013). Dessa finns
presenterade i Bilaga 2 — PRIMARENERGI- och emissions-faktorer. IVL har i andra
projekt (Gode et al, 2012) konstaterat att det finns argument for att inte anvanda de
laga primarenergifaktorer som anvands i éverenskommelsen for bland annat hushalls-
avfall. Inga forandringar eller kénslighetsanalyser av forandrade faktorer har dock
gjorts inom ramen for detta projekt. | Tabell 4 ses resultatet i form av primarenergi-
faktorer och CO,/kKWh levererad fjarrvarme for ar 2012 for fjarrvarmen och fjarr-
kylan for de orter som ingar i studien. Vad galler primarenergifaktorer skiljer dessa
sig inte ndmnvart mellan orterna medan Solna-Sundbybergs fjarrvarme och fjarrkyla
har betydligt lagre emissioner av vaxthusgaser jamfort med Linkoping och Géteborg.

10 .. - s s .. R ..
overenskommelse i varmemarknadskommittén 2012 om synen pa bokforda miljovarden for

fastigheter uppvarmda med fjarrvéarme - justerad i januari 2013 med varden for 2012
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Tabell 4. En sammanstéllning av priméarenergifaktorer (PEF), och emissionsfaktorer for
vaxthusgaser (koldioxidekvivalenter, g CO,/kWh) for den levererade fjarrvarmen och
levererade fjarrkylan for de orter som ingar i studien.

Solna-Sundbyberg- ar  Linkdping- Goteborg —

2012 ar 2012 ar 2012

Fjarrvarme  Fjarrkyla  Fjarrvarme  Fjarrkyla  Fjarrvarme™  Fjarrkyla
PEF 0.31 0.33 0.27 0.38 0.38 0.22
g COze/kWh 13" 2 93 45 100 39

Dessa vérden dr tdnkta att anvéndas i ett bokforingsperspektiv, se ordlista i kap 8.
Eftersom det ar nybyggnation av byggnader som studeras sa finns argument for att
istallet anvanda s& kallad konsekvensanalys*® (Ekvall m.fl. 2005). Argumenten &r
bland annat att nybyggnation och byggnadens energianvandning medfér en
foréndring av energisystemet och det &r denna fordndring som bast beskriver den
verkliga miljépaverkan. En anledning till att &nda anvanda bokforingsperspektivet ar
att det ar detta perspektiv som anvands i de miljoklassningssystem som studerats samt
att det annu inte finns ndgon branschstandard for hur en konsekvensanalys skall
utforas. Konsekvensanalysen bygger till stora delar pa energiscenarier vars osékerhet
i manga fall kan vara stor.

2.5 Avgréansningar
De miljoklassningssystem som utvérderas i denna rapport & LEED, BREEAM samt
Miljobyggnad. Miljoklassningssystemet GreenBuilding har begransning till endast
lokalbyggnad. En byggnad kan GreenBuilding-certifieras om energianvandningen
sénkts med 25 % eller om den anvéander 25 % mindre &n BBRs energikrav. Med dessa
relativt enkla regler behovs ingen vidare analys for att se hur det slar mellan olika
uppvarmningssystem. GreenBuilding omfattas darfor inte av denna rapport.
Priméarenergifaktorer anvands for att jamfora miljoprestandan mellan fjarrvarme
och varmepumpar. De primarenergifaktorer och emissionsfaktorer for koldioxid-
ekvivalenter for brénslen och sekundéra energibarare som i forsta hand anvéands ar de
som aterfinns i ”Varmemarknadskommitténs 6verenskommelse om lokala miljo-
virden” ** och &terfinns i Bilaga 2 — PRIMARENERGI- och emissions-faktorer. |
vissa fall anvands de specifika faktorer som definieras inom respektive
klassningssystem.

1 Siffror for fjarrvarmen galler for 2011 ars branslemix.

12 For el fran vattenkraft har liveykeldata fr&dn Gode m.fl. 2011 anvands vilket relativt sett ger en 6kning
jamfort med de emissionser som anvénds i Varmemarknadskommitténs, 2013 fran Svensk Energi

13 Eng. Prospective LCA

14 “Overenskommelse i virmemarknadskommittén 2012 om synen pa bokférda miljévarden for fastigheter
uppvarmda med fjarrvarmejusterad i januari 2013 med varden fér 2012”, se
http://www.svenskfjarrvarme.se
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Ett val har gjorts att anvdnda samma manual for flerbostadshus som de féreskrivna
for kontor, handel och l4ttare industrier inom den svenska versionen av BREEAM.
Den svenska versionen innehaller den anpassning till fjarrvarme och fjarrkyla som ar
intressant att studera i projektet.

Endast de indikatorer som bedomts paverka slutresultatet inom omradet energi for
respektive miljoklassningssystem har studerats, se mer detaljer i kapitel 4.2.1

Ingen graddagskorrigering har gjorts da typhusen har flyttats mellan de olika
orterna. Skillnaderna i graddagar mellan orterna har bedémts som relativt sma samt
att det for jamforelsens skull ar lattare om det inte blir ndgon skillnad i specifik
energiprestanda pa byggnaderna.

Vidare sa har endast ’renodlade” uppvarmningssystem inkluderats, d.v.s. inga
varmepumpsldsningar med fjarrvarme som spets finns med. Andra férkommande
uppvarmningssystem som ex. pelletspanna eller oljepanna &r inte heller inkluderade i
fallstudierna.
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3.1 Allméant

Miljoklassning av byggnader 6kar saval nationellt som internationellt. Det finns idag
ett flertal olika miljoklassningssystem pa marknaden. Gemensamt &r att anvandandet
av miljoklassningssystem har sin utgangspunkt i att bidra till forbattringar inom
byggsektorns arbete kring miljéfragor, dér effektivare energianvandning, minskad
miljopaverkan och battre innemiljo ar viktiga faktorer.

Det finns ett flertal nationella miljoklassningssystem, exempelvis Miljébyggnad,
GreenBuilding och Svanen. Amerikanska systemet LEED och det brittiska systemet
BREEAM anvands ocksa i Sverige och nationella anpassningar haller pa att tas fram.
For BEEAM har en svensk anpassning foreslagits, som skickats pa remiss under
varen 2013 och det ar detta forslag som berakningarna i denna studie grundar sig pa.
I LEED finns en alternativ berdkning vad galler fjarrvarmens och fjarrkylans rorliga
kostnader i ett forsok att anpassa LEED till svenska forhallandena. Den s.k. DES-
guiden togs fram varen 2012 och har tillampats i detta projekt.

De klassningssystem som ingar i denna studie administreras i Sverige av Sweden
Green Building Council (SGBC). SGBC grundades 2009 av tretton svenska foretag
och organisationer: Akademiska hus, DTZ, Fastighetsédgarna Sverige, Husvarden,
IVL Svenska Miljoinstitutet, NCC, Malmd Stad, SEB, Skanska, Stockholm Stad,
Sweco, Vasakronan och White. SGBC jobbar med utveckling av de gemensamma
certifieringssystemen och mot svenska behov och varderingar. SGBC ar i sin tur
medlem i paraplyorganisationen World Green Buildings Council, World GBC dar
aven exempelvis USGBC ingar som administrerar LEED.

Miljoklassningssystemen anvands idag som riktlinjer for olika omraden som
exempelvis innemiljo, miljéprestanda och energi. Men ocksa som en viktig del i
marknadsforing och kommunikation. Miljoklassning utnyttjas ocksa internationellt
vid férhandlingar med forsakringsbolag och banker. Multinationella foretag har i
vissa fall som krav att endast nyttja byggnader som klassat av ett specifikt
miljoklassningssystem.

3.2 Miljébyggnad
Det svenska certifieringssystem Miljobyggnad (SGBC, 2012a), tidigare Miljoklassad
byggnad, baseras pa svensk praxis, bl.a. i enlighet med Boverkets byggregler (BBR).
Miljobyggnad klassar en byggnad utifran energi, inomhusmiljé och material i
byggnaden. Miljobyggnad anvands for bade nyproducerade och befintliga byggnader.
En klassning med Miljobyggnad kan ge byggnad betygen BRONS, SILVER eller
GULD. Om ingen av dessa nivaer nas rubriceras byggnaden som Klassad.

Varje indikator beddms forst varefter de olika indikatorerna inom respektive
aspekt viktas samman till ett betyg for aspekten. Dérefter viktas betyget av aspekterna
inom varje omrade samman till ett betyg for omradet. Slutligen viktas de tre
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delomradenas betyg samman till ett totalbetyg for byggnaden. Om halften eller mer
av betygen ar hogre an de lagsta sa hojs betyget ett steg annars ar det lagsta betyget
som avgor det totala betyget inom varje aspekt eller omrade. Pa detta satt blir alla
indikatorer viktiga genom att det inte gar att nedprioritera nagon om ett hogt betyg
ska uppnas. Miljobyggnad ar mer kostnadseffektivt an de andra tva systemen sa
tillvida att det &r betydligt farre indikatorer som ska beddomas.

Tabell 5. Ett exempel pa hur betyg for varje indikator férst summeras inom olika aspekter
for att sedan summeras inom varje omrade. Lagsta betyg avgor for varje steg savida inte
mer an halften av betygen ar hégre an de lagsta.

Indikatorer Aspekter Omraden Byggnad

1 Energianvandning BRONS |Energianvéndning | BRONS
2 vVarmeffektbehov SILVER

Effektbehov SILVER | Energi SILVER
3 Solvarmelast SILVER
4 Andel av energislag GULD Energislag GULD
5 Ljudklass SILVER |Ljudkvalitet SILVER
6 Radonhalt GULD
7 Ventilationsstandard SILVER |Luftkvalitet SILVER
8 Kvévedioxid SILVER SILVER
9 Fuktsakerhet SILVER  |Fukt SILVER | Innemiljo | SILVER
10 Termiskt klimat vinter GULD

Termiskt klimat SILVER
11 Termiskt klimat sommar SILVER
12 Dagsljus SILVER |Dagsljus SILVER
13 Legionella SILVER |Legionella SILVER
14 Dokumentation av byggvaror SILVER |Dokumentation SILVER

Material SILVER

15 Ufasning av farliga &mnen BRONS |Utfasning BRONS

3.3 BREEAM

BREEAM ar ett miljoklassningssystem utvecklat i Storbritannien under 1990-talet.
BREEAM ar en akronym fér BRE Environmental Assessment Method. Sweden
Green Building Council ar ansvarig for att ta fram en anpassning av BREEAM till
svenska forhallanden. Den preliminara svenska versionen BREEAM (BRE Global Itd
& SGBC, 2013) ar den som anvants i detta projekt.

Klassning med BREEAM kan goras for bade befintliga byggnader och byggnader
som ar under projektering. For BREEAM och dven LEED finns, till skillnad fran
Miljobyggnad, aven versioner som ar inriktade pa sjalva driften av fastigheten. En
byggnads miljoprestanda bedoms for ett antal olika omraden; byggnadens
energianvandning, inomhusklimat sasom ventilation och belysning, vattenhus-
hallning, avfallshantering samt markanvandning och paverkan pa narmiljén. Inom
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respektive omrade finns ett antal &mnen som motsvarar Miljébyggnads indikatorer.
Fortséttningsvis kommer vi anvands samma terminologi som i Miljébyggnad.

De olika betygsnivaerna i BREEAM heter PASS, GOOD, VERY GOOD,
EXCELLENT och OUTSTANDING. For att uppna hogsta betyg maste man ha minst
85 procent av maximal poang. Vissa moment eller poang ar obligatoriska att uppna
for att na ett visst betyg vilket bland annat ror energieffektvitet. Vid sammanrakning
av det totala betyget viktas poangen for varje omrade i forhallande till de totala
poéangen. Energiomradet har inom BREEAM-SE en viktningsfaktor pa 19 %.

3.4 LEED

Klassningssystemet LEED dar ett amerikanskt system som administreras av U.S.
Green Building Council. LEED ér till stora delar sprunget ur BREEAM och har
darfor stora likheter. LEED kan anvandas vid projektering och for befintliga
byggnader men har aven uppfoljning av drift av fastigheten. En bedémning av
byggnadens miljoprestanda gors for omradena: narmiljo, vattenanvandning,
energianvandning, material samt inomhusklimat. Ytterligare bonuspoéng kan fas for
innovationer i projektet. De olika betygsnivaerna ar CERTIFIERAD, SILVER,
GULD OCH PLATINUM. En uppdaterad version av LEED ar pa gang. En del storre
forandringar i den vantas. Det ar LEED 2009 (USGBC, 2010) som anvénds i denna
studie.

3.5 En jamforelse mellan Miljdébyggnad, LEED och

BREEAM

Gemensamt for de berdrda miljoklassningssystemen ar att samtliga técker in
omradena energi, innemiljo och miljopaverkan. Dock betonas omraden olika mycket
och bland annat darfor blir det inte helt jamférbara betyg mellan systemen. Generellt
kan sagas att LEED betonar innemiljé och hédlsa, BREEAM har lite mer vikt vid
miljopaverkan medan Miljobyggnad har hardast energikrav. | Tabell 6 visas vilka
omraden som tas upp inom de olika klassningssystemen. En annan stor skillnad &r att
LEED och BREEAM bara klassar byggnader som klarar minimikraven medan
Miljobyggnad klassar alla byggnader &dven de som inte klarar minikraven. Ytterligare
en skillnad ar hur betygen viktas samman till ett slutligt betyg. Dessutom har bade
LEED och BREEAM poang inom olika omraden som &r obligatoriska att uppna for
att na ett visst betygssteg men i 6vrigt kan prioriteringar mellan olika indikatorer
valjas fritt for att uppna ett visst slutbetyg. | Miljébyggnad a andra sidan kan hela
omradets betyg paverkas om nagon indikator inte haller mattet. Miljobyggnad har
betydligt farre och mindre berdkningstunga indikatorer for att genomfora en
certifiering.
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Tabell 6. En sammanstallning av vilka omraden som ingar for respektive
miljoklassningssystem

Energi Markanv. Vatten Material Innemiljd Buller Radon
& yttre
miljo
Miljébyggnad X - - X X X X
BREEAM X X X X X X -
LEED X X X X X - -

En sammanstalining av poangfordelningen i de respektive studerade miljoklass-
ningssystemen visar att for LEED-systemet ar 33 % av totalpoangen ar fordelade till
energi. Motsvarande siffra for BREEAM®® &r 38 % samt for Miljébyggnad 27 %, se
Tabell 7. De berakningar som tas fram i denna studie kommer alltsa att paverka
omkring en tredjedel (27-38 %) av den totalt maximala podngen. Det ar inte heller
alla podng inom energi som ingdr i denna studie utan endast de som berdrs av val av
uppvarmningssystem och kyla samt miljépaverkan fran energianvandningen, se mer
detaljer kring urvalet i kapitel 4.2. Vért att notera ar att vid en sammanrakning av
poangen for BREEAM-SE (ej samma som i Tabell 7) fas att endast 19 % av poangen
ar energirelaterade da varje omrade viktas i forhallande till varandra med en
viktningsfaktor 0.19.

5 Notera att det inte &r exakt samma version av BREEAM som tas upp i tabellen som den som ingéar
denna studie. For kontor &r maximala 27 poang mdjliga inom BREEAM-SE ver. 1.0
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Tabell 7. Sammanstalining av hur poangen ar uppdelade inom olika omraden som beror
byggnaden och byggandet inom de olika miljoklassningssystemen. Tabellen visar &ven
vilka betyg som kan uppnas samt hur manga aspekter som bedoms (obligatoriska inom
parantes). Ringen i bilden visar pa omradet Energi och hur manga poang som kan
erhdllas for detta omrade.(Kalla: Mauritz Glaumann, Hogskolan i Gavle/KTH)

LEED - NEW Miljéklassad Byggnad
CONSTRUCTIONS
Slutbetyg Certified - Platinum BRONS-GULD
Bedémda | Max Beddmda
aspekter |poang A aspekter Andel

Material

Innemiljé 8 (2) 15 [ 14% 6 55%
Platsen 8 (1) 26 | 23% 0 0%
Vatten 3 10 | 9% 0 0%
Ovrigt 3 10 | 9% 0 0%
Totalt 41 110 12

Beddmning poangsummering prioritering

() = obligatoriska

3.1 Miljoklassning i Sverige idag
Under de senaste aren (2009 och 2010) fardigstalldes omkring 20 000 (22 821
respektive 19 500) lagenheter i nybyggda hus (SCB, 2012a). De orter med stérst antal
nybyggda lagenheter &r Stor-Stockholm, Stor-Géteborg samt Stor-Malmo. | dessa
lagenheter var 89 % uppvarmda med fjarrvarme. Arligen byggs™® omkring 110-130
(for 2009-2012) nya kontor i Sverige samt 2000-3000 nya lokaler (SCB, 2012b).
Sammanlagt har ungefér 85 flerbostadshus och lokaler certifierats med BREEAM,
LEED samt Miljobyggnad. Till detta tillkommer ytterligare nastan 300 da
GreenBuilding raknas med. Ungefér 40 projekt var klassade inom Miljébyggnad
i januari 2013, se Figur 10, drygt 30 inom LEED och 15 inom BREEAM. Betydligt
fler projekt var dock pa gang inom samtliga klassningssystem, exempelvis fanns inom
Miljobyggnad 772 stycken registrerade (och certifierade) byggnader i Sverige i maj
2013.

16 Angett som antal bygglov per ar i SCB Statistiska meddelanden, 2012

32
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Figur 10. Statistik frin SGBC i jan 2013 6éver hur manga byggnader/projekt som blivit
klassade inom de olika miljoklassningssystemen

Négot hogre andel bostader har klassats i Miljobyggnad jamfort med LEED. | LEED
ar nybyggnation av kontor och handel betydligt hdgre jamfoért med Miljébyggnad
(73 % jamfort med 32 %), se Figur 11 och Figur 12. En gissning &r att en LEED-
klassning medfor storre kostnader och kraver en storre planbok som kanske finns

pa ett storre foretag som exempelvis bygger nytt kontor. Multinationella foretag kan
dessutom ha foretagskrav pa att certifiera enligt miljoklassningssystem som &r
internationella sasom LEED.
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Figur 11. Fordelningen av olika typer av certifierande byggnader inom LEED i Sverige

Miljobyggnad

S

20%

B,
\\\\\\\ & Nybyggnad Handel och Kontor
\\\\ Renovering/ombyggnad

32% B Renovering/ombyggnad Handel
\\\\\\\\\‘\ och Kontor

2 Nybyggnad Bostdder

4

w

3%

Figur 12. Férdelningen av olika typer av certifierande byggnader inom Miljébyggnad

3.2 Uppvarmningssystem i byggnader

Sveriges Byggindustrier presenterar i Fakta om Byggande 2011, en sammanstallning
over typ av uppvarmning fordelat per typ av byggnad. For saval flerbostadshus som
for lokaler sker uppvarmningen i éver 80 % av byggnaderna med fjarrvdrme. Notera
att detta bara inkluderar uppvarmningen. For lokaler &r uppvarmning ofta en mindre
del av energianvandningen, exempelvis star uppvarmningen endast for 17 % av totala
energianvandningen i typhuset som anvands i denna studie.

34
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Nagon statistik kring uppvarmningssystem for de byggnader som miljoklassats enligt
de olika systemen finns inte att tillga idag.

3.3 Total energianvandning inom bostader och service
Alla de studerade miljéklassnhingssystemen har indikatorer som omfattar total slutlig
energianvandning, inklusive verksamhetsel eller hushallsel. Det ar darfor relevant att
visa hur stor andel elanvandningen totalt sett inom bostader och service faktiskt &r.
Totalt var anvandningen av el drygt 70 TWh under ar 2011 och det star for knappt
50 % av slutliga energianvandningen, se Figur 13. Storsta 6kningen av elanvand-
ningen skedde under 70- och bérjan av 80-talet men har sedan planat ut, se Figur 14.

Slutlig energianvdndning inom sektorn bostdder och service, 1970-2011, uttryckti
TWh

180

m Ovriga briinslen
M Biobrdnslen, torv
W Fjdrrvdrme

mEl

B Oljeprodukter

A8 AV ,\b‘ ,\‘c /\‘b S g > ‘b"o q;-b O,Q o}’ o,b‘
RN AN AN MR

I T T N - B - AN
P F TS
WA AT AR AR AT D

Figur 13 Utvecklingen av energianvandningen inom sektorn Bostader och service fran
1970 och framét. En liten totalminskning har skett. Det ar framforallt el och fjarrvarme som
har trdngt undan olja som energibarare. (Energimyndigheten, 2012). Det bér noteras att
viss olja till jordbrukssektorn fér exempelvis uppvarmning av vaxthus ingar i totalsiffrorna.
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Slutlig energianvdndning inom sektorn bostdder och service 2011, uttryckti %

1% 8%

M Oljeprodukter
mE

 Fjarrvdrme

M Biobrdnslen, torv

m Qvriga brinslen

Figur 14. Fordelningen av total slutlig energianvandning inom bostader och service ar
2011.(Energimyndigheten, 2012)
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4.1 Totalt inom energiomradet

4.1.1 BREEAM

Totalt kan en kontorsbyggnad i BREEAM-SE samla ihop 28 podng inom energi-
omradet se Tabell 8. Hela energiomradet har en viktningsfaktor pa 0.19 da total-
poangen for samtliga omraden summeras vilket ungefar motsvarar energipoangens
faktiska andel i férh&llande till de totala podngen®’, 25/121= 0.2. Fér att uppn& hogsta
betyg, “outstanding” finns ett antal minimikrav varav vissa beror energiomradet.
Minst 9 podng maste uppnas inom Enel, Energieffektivitet, och minst 1 poang inom
Ene 2 respektive Ene 5. For ndst hogsta podng, ’excellent”, 4r motsvarande poing
5/1/1.

Tabell 8 Maximala poang for alla olika indikatorer energiomradet inom BREEAM-SE
ver. 1.0 (kontor, handelslokaler och lattare industri)

Indikatorer inom energiomradet 'V'.f"‘x
poang
Ene 1 Energieffektivitet (max poang kraver arlig nettoexport av energi) 13
Ene 2 Delmitning av betydande energianvandning 1
Ene 3 Delmatning av hog energibelastning och hyresgastlokaler 1
Ene 4 Utomhusbelysning 1
Ene 5 Koldioxidsnal energiteknik (inkl.3 innovationspoéng) 3+3
Ene 6 Klimatskalets energiprestanda och lufttathet 1
Ene 7 Kylforvaring (OBS ej kontor!) 3
Ene 8 Hissar 2
Ene 9 Rulltrappor och rullband 1
Ene 10 Inomhusbelysning (4 p for handelslokaler) 2
Maxpoang energiomradet for kontor (totalt + innovationspoéng) 28
(121+10)

De fetmarkerade indikatorerna &r de som vi i detta projekt bedémt ge avsevarda
skillnader i berdkningen av podngen mellan olika typer uppvarmningssystem for en

i Ovrigt identisk byggnad. Dessa svara alltsa for merparten av poangen inom energi-
omradet, 19 av 28, ca 68 %. Anledningen till att Enel, Energieffektivitet, ar
inkluderad i denna studie beror pa att poangberakningen relaterar till minikravet for
byggnadens specifika energiprestanda enligt BBR. Dessa regler har olika mininiva for

17 . . . .
om innovationspoangen inte inkluderas
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den olika uppvarmningsatten och dels exkluderar de energi som tillférs inom
systemgransen fran berg/luft/jord/vatten/sol sa som for varmepumpen i byggnaden,
kapitel 2.2 Boverkets byggregler - BBR.

4.1.2 LEED

Totalt kan 35 poang maximalt nas inom energiomradet. Endast Credit 1 har bedomts
ge avsevérda skillnader i berdkningen av poangen mellan olika typer uppvarmnings-
system. Denna svarar for mer an halften av poangen inom energiomradet, 19 av 35
ca 54 %, se Tabell 9.

Tabell 9 Maximala poang for alla olika indikatorer energiomradet i LEED 2009 for New
Construction and Major Renovations Rating System, uppdaterad i oktober 2010.

Max
poéng
Credit 1 — Optimize Energy Performance, option 2 aggregated 19
building scenario
Credit 2 — On-site Renewable Energy 7
Credit 3 — Enhanced Commissioning 2
Credit 4 — Enhanced Refrigerant Management 2
Credit 5 — Measurement and Verification 3
Credit 6 — Green Power 2
Maxpodng energiomradet for kontor (totalt) 35
(100+10)

4.1.3 Miljébyggnad

For Miljobyggnad finns farre indikatorer, 4 stycken, dar varje enskild har storre
betydelse for slutresultat. Det gar inte som for LEED och BREEAM att nedprioriterad
nagon eftersom det i princip ar den som har samst betyg som sétter betyget for hela
omradet. De &r 75 % av indikatorerna som paverkas av uppvarmningssystemet.
Indikator 3 Solvarmelasten dr den enda endast beror av byggnadens egenskaper.
Indikator 1 &r pa samma sétt som Ene 1 i BREEAM, beroende av BBR definition av
specifik energiprestanda, se mer kring detta i kapitel 2.2

Tabell 10 Maximala poang for olika indikatorer inom energiomradet fér Miljobyggnad

Indikatorer inom energiomradet Max

poéng
Indikator 1 - Arlig energianvandning Guld
Indikator 2 - Varmeeffektbehov Guld
Indikator 3 - Solvarmelast Guld

Indikator 4 - Energislag Guld
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4.2 Delpoang i denna studie

Nedanstaende sammanstéllning redovisar vilka poang som studeras inom denna
rapport, se Tabell 11. Det &r podang dér val av uppvarmningssystem/system for kyla
och val av energislag spelar in i podngbeddmningen. Stora kryss avser en stor
paverkan medan mindre utgér en mindre paverkan. For BREEAM och LEED ér det
tydligt att energieffektivitetsrelaterade poang utgdr den viktigaste faktorn medan det
for Miljobyggnad ar mer jamnt fordelat mellan tre indikatorer.

Tabell 11. Sammanstélining av de indikatorer som beddms vara viktiga for att bedéma
skillnaden mellan byggnader uppvarmda med varmepump respektive fjarrvarme.

BREEAM Ene 1 Ene 5-
Energieffektivitet ~ Koldioxidsnal
energiteknik

Paverkan X X
Matetal KWh/m? Ajemp/&r kg CO,/ar
LEED Credit 1- Optimize
Energy
Performance
Paverkan X
Matetal kr/m?/ar alt
kr/kwWh/ar
Miljobyggnad Indikator 1 — Arlig  Indikator 2- Indikator 4 —
energianvandning Varmeeffektbehov Energislag
Paverkan X X X
Matetal KWh/m? Ajemp/&r W/ m? Aemp % av

energianvandningen
inom respektive
miljokategori 1-4

4.2.1 Miljdbyggnad

De indikatorer som paverkas till foljd av val av uppvarmningssystem och omfattas i
denna rapport ar:

Indikator 1 — Arlig energianvandning

Indikator 2 — Varmeeffektbehov

Indikator 4 — Andel av energislag
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Indikator 3:
(solvarmelasten) berors ej av att varmesystem byts ut da denna indikator omfattar en
klassning av solavskédrmning och liknande faktorer. Den &r lika for respektive typhus
men paverkar resultaten. Ingen egen berakning av denna indikator har gjorts for de
respektive typhusen, men en kénslighetsanalys har genomforts, se avsnitt 5.1.
Indikator 1 samt 2 anger olika skalor for eluppvarmda respektive ej eluppvarmda
byggnader och maste darfor tas med for att ge en korrekt bild Gver skillnaderna
mellan olika uppvarmningssystem. Dessutom gor systemgranserna att energi som
ingar for ett ej eluppvarmt inte ingar i en eluppvarmd byggnad med varmepump, se
Kap 2.2. Inom BBR anges den specifika energiprestandan i KWh/m®An, For fler-
bostadshus i klimatzon I11 &r denna 80 for ej eluppvarmd och 55 KWh/m?Asep, for ett
hus som per definition &r eluppvarmt™®. Att det &r l4gre krav for en eluppvarmd
byggnad beror troligtvis pa att en minskning av kopt el till en varmepump minskar
behov av uppvarmning med faktor motsvarande arsvarmefaktorn pa varmepumpen,
dvs. 10 % minskning av kopt el ger 25-30 % minskat behov av uppvérmning och
tappvarmvatten.

Tabell 12. Kriterier for att uppna olika betyg inom indikator 1 i Miljobyggnad

Ej eluppvarmd

Brons <BBR
Silver <0.75*BBR
Guld < 0.65*BBR
Eluppvarmd (=> 10 We/m?)

Brons <BBR
Silver <0.95*BBR
Guld < 0.90*BBR
Indikator 2:

Byggnadens varmeeffektbehov kan uppskattas for nybyggnation med hjalp av Excel-
verktyg som tillhandahalls pa SGBC:s hemsida (SGBC, 2013c). Ett medelvarde for
viarmegenomgangskoefficienten, U,-vardet, berdknas for byggnadsskalet. Aven
ventilationsforluster berdknas samt kéldbryggornas inverkan. En dimensionerande
vintertemperatur, DVUT (se forklaring i kapitel 8) tas fram genom tabellvarden fran
SMHI for olika orter dir ven byggnadens “virmetroghet'®” inkluderas. Allt det
resulterar i ett teoretisk varde for byggnadens varmeeffektbehov. Det &r alltsa inte den
faktiskt installerade varmeeffekten som ska anvandas i berdkningarna. Denna kan
mycket val skilja sig en del fran det teoretiska vardet da exempelvis for att interna

18 Mer &n 10 W¢/m? elektisk effekt installerat

19 . . . . . .
Beskriven genom en tidskonstant, 1 [timmar], som beskriver hur val byggnaden klarar en kortvarig
koldknapp utan att det marks allt for mycket pa inomhus temperaturen, se ordlistan i kap 8.
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varmelaster inte ingdr i berdkningarna och at andra hallet att det behdvs en viss
marginal uppat for att vara pa den sékra sidan vid kéldknappar.

Tabell 13. Kriterier for att uppna olika betyg inom indikator 2 i Miljobyggnad

Ej eluppvarmd W/m?
Brons <60
Silver <40
Guld <25
Eluppvéarmd

Brons <40
Silver <30
Guld <20
Indikator 4:

All energianvandning inklusive verksamhetsel/hushallsel klassas enligt nedan:

Miljékategori 1 = Sol, vind, vatten, akta spillvarme®
Miljokategori 2 = Biobransle

Miljokategori 3 = Biobransle icke miljégodkénda pannor
Miljokategori 4 = Ej fornybart inkl. torv

Tabell 14. Kriterier for att uppna olika betyg inom indikator 4 i Miljobyggnad

Betyg Brons Silver Guld

% av arlig >50 % fran Alt 1. Alt 1.

energianvandning i miljokategorierna > 10 % fran > 20 % fran Miljokategori

byggnaden (inkl. 1,20ch3 Miljiskategori loch < 1och < 20 % frén vardera

hushallsel/verksamhetsel) 25 % fran Miljkategori 3 och 4
Miljokategori 4 Alt 2.
Alt 2. > 50 % fran Miljokategori 2
>50 % fran och < 20 % fran vardera
Miljokategori 2och Miljokategori 3 och 4

<25 9% fran
Miljokategori 4.

20 I u . N o u 2 )
Det vill saga att varmeleveranserna till 100 % harstammar fran restvarme fran processerna inom en
industri och inte fran primara branslen som anvands i syfte att generera fjarrvarme.
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Awven har finns ett Excelverktyg till hjalp for att berakna den sammanlagda férdel-
ningen av miljokategorier for byggnadens hela energianvandning. Branslemixen for
de ingdende fjarrvarmenaten har i den senaste versionen av verktyget referensar 2010.
2012 ars branslemix anvants i denna studie. Olika fjarrkylanat finns inte heller repre-
senterade i verktyget, varvid egna berédkningar genomfordes for de olika naten. Vid
miljokategorisering av byggnadens energianvandning inkluderas inte varme fran
berg/vatten/mark/luft som hdmtas med hjalp av en varmepump, som Miljdindikator 1.
Bland annat innebar det att en effektiv varmepump inte far speciellt stora fordelar
jamfort med en mindre effektiv eftersom det endast &r férdelningen av miljokate-
gorier for den anvanda elenergin som spelar roll. For varmepumpar i fjarrvarmenétet
ar det lite mer forvirrande vad som egentligen ingar eftersom det for data for ar 2008
i Excelverktyget for Energislag ingar varme fran varmepumpar som Miljokategori 1
med det for ar 2010 inte gor det.

En kanslighetsanalys visade dock att det inte spelar nagon roll for slutbetyget i
dessa fallstudier att inkludera varme fran varmepump i byggnader som Miljokategori
1 eftersom den &r s pass liten del av den totala energianvandningen.

Avfall, industriell spillvdrme och nordisk elmix miljokategoriseras i verktyget
med generella schabloner. For bade avfall och spillvarme ar det fritt fram att anvanda
egna specifika schabloner om sadana finns. En kanslighetsanalys kring detta har
gjorts, se kapitel 5.1.

Tabell 15. Sammanstallning av hur verktyget for indikator 4 i Miljébyggnad miljoklassar
avfall, nordisk elmix och industriell spillvarme.

Miljokategori Avfall Nordisk Spillvarme
elmix

1 50 %

2 55 % 55 % 25 %

3 -

4 45 % 45 % 25%

Valet av specifika schabloner for avfallet och spillvdrmen &r gjord for att béattre
Overstamma med verkligheten for det specifika fjarrvarmenétet. Detta ar helt i
enlighet med de riktlinjer som finns i manualen i Miljobyggnad (SGBC, 2012a). Foér
avfallet har en fossilandel pa 36 % valts for bade Linkdpings och Goteborgs fjarr-
varme enligt de resultat som framkommit i rapport fran Avfall Sverige 2012 (Avfall
Sverige Utveckling, 2012). Dock ar denna schablon inte en energiandel fossilt utan
andel av kolatomerna i avfallet som ar av fossilt ursprung i forhallande till samtliga.
Energiandel ar troligen nagot hogre. For spillvarmen i Géteborg har antagits att det
som redovisas som industriell spillvarme faktiskt ocksa ar spillvarme och inte
producerat fran nagra primara branslen.
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4.2.2 BREEAM

I manualen till BREEAM(BRE Global Itd & SGBC, 2013), gdller anvisningarna for
handel, kontor och lattare industri, och inte for flerbostadshus. Vill man klassa ett
flerbostadshus i Sverige far man anvénda ett system som kallas BESPOKE?, ett
specialanpassat system for det enskilda projektet. Eftersom bedémningar av indika-
torerna energieffektivitet och koldioxidsnal energiteknik ar bland de delar som for-
andrats mest jamfort med den internationella versionen sa har dven berakningar for
flerbostadshuset gjorts utifrin BREEAM-SE. Eftersom energieffektivitet ar relaterad
till BBR har berékningarna anpassats till minimikravet for specifik energiprestanda
som anges for flerbostadshus.

| BREEAM-SE har poang fran tva olika indikatorer inom energiomradet inklu-
derats (Ene 1, energieffektivitet samt Ene 5, koldioxidsnal energiteknik) eftersom det
ar dessa som i huvudsak kan skilja at mellan en byggnad med fjarrvarme och en med
varmepump som uppvarmningssystem. Huvudparten av poangen inom energiomradet
“Ene”, dvs. max 19 av max 28% for kontor, kommer fran dessa tva indikatorer;

Ene 1 — Energieffektivitet
Ene 5 — Koldioxidsnal energiteknik, plus poéng for Innovation

Ene 1. | denna kategori relateras energianvandningen till BBRs specifika energi-
prestanda, se definitioner i kap 8. Skalan nedan anger forbattring jamfort med BBR:s
minimikrav. Notera att skalan &r progressiv sa till vida att det blir langre mellan
poédngen ju storre forbattringen ar.

21 L ) s . u
Ingen anpassning finns framtagen till Svenska férhallanden utan International Bespoke anvands.

22 For en kontorsbyggnad
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Tabell 16 Poéngskala fér nybyggnation. Ene 1 inom BREEAM SE Version 1.0. En
uppdaterad version av BREEAM-SE ver 2, utkom 5 maj 2013 d& projektet i princip
avlutats. En av de fa skillnader i den senare versionen var att tabellen nedan andrats
enligt kolumnen till hoger.

BREEAM SE
Poéang Forbéttring % version 2, 5
maj 2013
1 | 1% 1%
2 | 3% 4%
3 | 5 % 7%
4 | 7% 10 %
5 | 11% 14 %
6 | 15% 18 %
7 | 19 % 22 %
8 | 25 % 28 %
9 | 31% 36 %
10 | 37 % 50 %
1| 58 % 66 %
12| 79 % 82 %
13| 100 % 100 %

Vid egen el- och/eller varmegenerering lokalt vid/pa byggnaden fran exempelvis
solceller och smaskalig vindkraft eller varme fran solvarme kan detta alltid inkluderas
i berakningarna som om det anvands i byggnaden, alltsa kan man erhélla en forbatt-
ring upp emot 100 % &ven da byggnadens energianvandning inte ar lika med 0. Ett
annat satt att uttrycka detta ar att nettoexport av el eller varme pa arsbasis far till-
godorédknas som byggnadens egen energianvandning.

Ene 5- Koldioxidsnal energiteknik

Enligt BREEAM (BRE Global Itd & SGBC, 2013) ska en forstudie genomfdras som

visar pa basta majliga val av koldioxidsnal teknik. Detta moment ar obligatoriskt och
det gar inte att uppna fler poang utan denna med ett undantag (vilket beskrivs senare i
stycket). For genomford forstudie erhalls 1 poéng.

Darefter erhalls poang utifran nedanstaende skala, dar poangen okar efter gjorda
forbattringar jamfort med totala koldioxidutslapp fran ett referenshus. For att uppna
poédng 1-5 inkluderas all energi utom verksamhetsel medan sista innovationspoangen
dven inkluderar verksamhetselen®®, se Tabell 17. Referensbyggnaden &r en byggnad
med ett varmepumpsystem med en arsvarmefaktor, SCOP, pa 2,5 och en kylmaskin
med en sasongskylfaktor, SCOP pa 4. Byggnadens elanvandning ansatts till nordisk

23 For sista poangen uppnas en s.k. Nollkoldioxid-utslappsbyggnad
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elmix®*. Referensbyggnadens totala energianvindning 4r densamma som den
berédknade for den beddmda byggnaden. Det CO,-utslapp som genereras av
referenshusets energianvandning divideras sedan med 0,9 sa att en forbattring med
10 %, d.v.s. 2 podng, uppnas med just ett sadant system som anvands i referens-
byggnaden. Forbattringar av koldioxidprestandan pa energianvandning beréknas
enligt foljande.

(C02ref'COZuppskattad)/COZref* 100 % = Fbrbéttring %

Tabell 17. Poangskalan for Koldioxidsnal energiteknik, Ene 5, inom BREEAM SE Version

1.0
Poing | Forbattrlng
| 10%
|  15%
4 |  s0%
5 | 100%
& | 100%:*

‘Innovationspoang

* (har ingér aven verksamhetsel)

Aven har kan 100 procentig forbattring endast uppnas om tillgodoraknande av
exporterad energi far goras. Endast ackreditering till och med 0 i energianvandning
gar att gora. Exporterad el till natet kan bara ersatta kopt el och exporterad varme
ersatter kopt fjarrvarme och sa vidare. Inget exempel med nettoexport har dock tagits
upp inom ramen for denna rapport.

Da kodioxidsnal teknik byggs pa plats finns en lista med godkénda energitekniker
och branslen s.k. LZC?-teknik. Denna lista har modifierats till en del for att anpassas
till svenska forhallanden sa att exempelvis skogrester gar bra att anvanda som
bréansle. For avfallsforbranning galler, att avfallet far nyttjats som bransle om all
annan koldioxidsnal teknik studerats och avfardats. Arliga mal for &tervinning och
ateranvandning skall uppfyllas av kommunen, samt att denna féljer riktlinjer for
avfallshantering. For en avfallsforbranningsanlaggning som byggs on-site® galler att
ett dokumenterat system finns for avfallshantering med ateranvandning eller ater-
vinning. Det &r nagot oklart om dessa regler omfattar aven befintlig lagkoldioxid-
fjarrvarme som véljs eller om det endast galler vid uppférande av ny anlaggning.

24 i N 2 I .
Arsmedelvarde berdknad pa slutanvandning och exklusive Island.
25
Low Zero Carbon

26 . o . . . U .
Verkar dock inte sa sannolikt att nagon aktor skulle bygga en anlaggning on-site.
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Den forsta poangen inom Ene 5 kan ocksa erhallas genom att teckna ett avtal om
energileveras (star dock el i manualen) fran 100 % fornybar energikalla, avtalet skall
gélla i 3 &r och avse en ackrediterad extern energikalla. | praktiken ar detta svart att
uppna i Sverige da andra ataganden ej far verlappas av den férnybara energikallans
utbyggnad, t.ex. elcertifikat. Det gar inte att fortsatt samla poang inom Ene 5 da detta
alternativ anvands eftersom férstudien av tankbar koldioxidsnal energiteknik inte
genomforts.

Det finns flera andra indikatorer inom energiomradet, exempelvis, Ene 6 —
Klimatskalets energiprestanda och lufttathet. Dar kan en poang erhallas for
klimatskalets energiprestanda. Inom denna rapport &r det framst skillnaden mellan
olika uppvarmningssystem som ska tydliggdras och denna poéang utgor ingen sadan
skillnad da byggnaderna i sig &r identiska bortsett fran uppvarmningssystemet.

4.2.3 Fragetecken kring Ene 5

Under arbetet med BREEAM-SE har ett antal fragetecken som ror berakningarna
inom Ene 5, Koldioxidsnal energiteknik, identifierats. Dessa fragor har stallts bade till
SGBC och BRE men pa grund av deras arbetsbelastning och viss forvirring kring
vem som &r ansvarig for dylika fragor har inga tydlig svar annu fatts.

Den forsta fragan ror definitionen av Lagkoldioxid fjarrvarme och fjarrkyla (sid
102 i BREEAM SE v2). | manualen uttrycks det som om det endast Lagkoldioxid
fjarrvarme och fjarrkyla far inga i berakningen av koldioxidutslappminskningen i Ene
5. Fjarrvarme och fjarrkyla med hdogre utslapp ingar alltsa inte oavsett om det totalt
sett?’, dvs. d& byggnadens totala energianvandning ingdr i berdkningarna, blir en
koldioxidminskning och darmed uppnas inga poang. | fallstudien med kontoret i
denna studie &r det fjarrkylan som star for en betydligt storre del av kopt energi och
denna bidrar i de flesta fall till en minskning av koldioxidutslappen relativt referensen
medan fjarrvarmen i vissa fall inte gor det. Totalt sett blir det dock i vissa fall en
minskning. Bor det inte vara den totala minskningen som raknas? | denna studie har
den totala minskningen berdknats oavsett om viss delmangd av energianvandningen
natt over gransen for Lagkoldioxid fjarrvarme eller e;j.

Den andra fragan ar vilken emissionsfaktor pa nordisk elmix som avses. Enligt
kommunikation med SGBC ar det nordisk residualmix som ska anvandas, d.v.s. en
betydligt hogre emissionsfaktor an den for nordisk elmix, vilket &r den som anvants i
detta projekt. Att det ar residualmixen som ska anvandas ar inget som framgar tydligt
i manualen. Paradoxen att anvanda residualmixen &r att det samtidigt i BREEAM inte
gar att kopa en delméangd av elen i det nordiska elnatet och fa tillgodorékna sig det
miljovérdet. A ena sidan accepteras alltsd systemet med handel av ursprungsratter for
el ar eftersom det ar residualmixen som ska anvandas men a andra sidan gor den inte
det eftersom det inte gar att valja vilken el som ska kdpas. Har behovs ett tydlig-
gorande varfor residualmix i sa fall ska valjas.

27 Dvs. d& byggnadens totala energianvandning ingar i berékningarna. Upp till 5 podng ingar uppvarmning,
tvv, kyla och fastighetel men for 6 poang inkluderas aven verksamhetsel



RO
FJARRSYN MILJOKLASSNINGSSYSTEM FOR
BYGGNADER

Den tredje fragan ror huruvida det & mojligt att bygga ut ex. en biopanna i ett
befintligt nat och darmed fa tillgodorékna sig den delméngd av den totala varmen i
fjarrvarmenétet som denna svarar for. Som det uttrycks nu &r det alltid hela
branslemixen i ett fjarrvarmendt som ska anvéndas men tolkningsutrymme finns.

Den fjarde fragan ror ocksa allokering av delmangd av el eller varme i
fjarrvarmenat. Gar det att silja en delméangd av den el som produceras i kraftvarme-
verk i det fjarrvarmenét dar varmen kaops till byggnaden om denna samtidigt ar
exkluderad fran de grona elcertifikaten? Exempelvis biokraftvarme-el i fjarvarmenét
med i Gvrigt diversifierad bransletillforsel. Syftet ar att denna da skulle raknas som en
Lagkoldioxid el.

Den femte fragan anknyter till fraga fyra; Gar det att i exemplet ovan anse att
byggnaden bor fa tillgodorékna sig motsvarande méangd kraftvarme el som produceras
pa grund av byggnadens varmeunderlag som méjliggor elproduktionen?

Den sjatte fragan ror huruvida denna del-markning av varme och el i ett fjarr-
varmenét i sa fall skulle kunna séljas inom ett handelsystem dar fler fjarrvarmenat
ingar och dar ursprungsmérkt fjarrvarme och el kan handlas mellan fjarrvarmenaten.?

4.2.4 LEED

| klassningssystemet LEED kan poang erhallas fran bland annat indikator 1 (kallat
credit 1 i LEED) - Optimize Energy Performance. Detta &mne tillhor omradet Energy
and Atmosphere, EA och ar den enda indikator som studeras i rapporten da det
konstaterats att alla andra energirelaterade omraden bor ge liknande resultat oavsett
uppvarmnings- och kylsystem.

Inom indikator 1 (EA Credit 1) finns tvé olika alternativ, Option 1 och Option 2
varav det endast ar det sistndmnda som kan ge full podng. | denna studie analyseras
endast Option 2, dar hansyn tas till ”utvidgning av energisystemet” (eng. Aggregated
Building Scenario). Endast i detta alternativ tas hansyn till vilken miljoprestanda som
energisystemet utanfor byggnaden har, exempelvis fjarrvarme, da den svenskanpas-
sade DES-guiden kan anvandas.

Poangberakningarna baseras pa energikostnader®®. Det finns ett alternativt
tillvagagangssatt®® for svenska projekt for att fiktivt berakna fjarrvarmens och
fjarrkylans rorliga energikostnad. Detta sker genom att ta fram en prisviktningsfaktor
via primarenergifaktorer och emissionsfaktorer for COq/kWh for fjarrvarmen eller
fjarrkylan. Den framtagna viktningsfaktorn multipliceras sedan mot priset for
eldningsolja. Laga primarenergifaktorer och emissionsfaktorer genererar laga
viktningsfaktorer vilket ger en lag fjarrvarme- och fjarrkylekostnad. Energikostnaden
per kvadratmeter for den bedémda byggnaden relateras till en referensbyggnad som
utnyttjar eldningsolja for uppvarmning. Referensbyggnadens energianvandning
berdknas genom att utnyttja riktlinjer fran den amerikanska energistandarden,

28 Att anvanda energikostnader i Sverige idag som ett matt pa en hallbar byggnad kanns mycket avlagset.

29 S.k. Alternative compliance path, ACP
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ASHREA®, och utifrdn det genomféra en energisimulering. Standarden rér allt fran
vilka material som ska anvandas och deras isoleringsformaga till pannverknings-
grader. | de referensbyggnader som tillnor de typhus som anvands i rapporten visar
det sig att energianvandning for referensbyggnaderna blir relativt hog.

Det finns fler poang inom LEED omrade Energy & Atmosphere som ocksa
relaterar till energisystemet men de bor inte ge nagra storre skillnader mellan en
byggnad med fjarrvarme och en med varmepump, varfor inga berédkningar genom-
forts har. Ett exempel som inte inkluderas i berédkningarna &r Credit 2- On-site
Renewable Energy: Har finns visst utrymme kring tolkning av vad On-site renewable
egentligen ar. Har har tolkningen gjorts att férnybar energianvandning i ett fjérr-
varmesystem inte kan ses som On-site renewable dven da Option 2 anvands inom
Credit 1. Solceller, solfangare samt sma vindturbiner pa eller vid byggnaden ar
exempel pd s&dant som kan klassas som On-site renewable enligt manualen.

En annan anledning att inte inkludera Credit 2 &r att On-site renewables som
minskar energikostnaden med endast 13 % ger maximala 7 poang. Det innebar att
alla byggnader, oavsett uppvarmningssystem, kan uppna detta och medfor darfor
ingen skillnad som ska tas upp inom ramen for denna rapport.

En annan indikator som granskats for att se om den bor inga &r Credit 4 —
Enhanced Refrigerant Management. Det konstateras dock att de svenska systemen
troligtvis uppfyller de hogsta kraven for bade fjarrvarmefallet samt varmepumpsfallet
géllande lackage av kéldmedium vilket gor att det ar onddigt att inkludera detta i
poéngberakningarna.

Den sista indikatorn som granskats och avfardats ar, Credit 6 — Green Power.
Avtal med fornybar el minst tva &r som motsvarar minst 35 % av elanvandningen
skall finnas for att 2 poing ska uppnas. Endast de avtal som Gverensstammer med de
tekniska specifikationerna som finns i det amerikanska Green-e energiprogrammet
godkénns. De ar oklart vilka av de svenska alternativen som godkanns. Enda
skillnaden mellan ett hus med varmepump och ett med fjarrvarme ar att avtalet maste
omfatta storre leveranser i varmepumpsfallet.

0 ANSI/ASHRAE/IESNA Standard 90.1-2007 G2.5

31 Personlig kommunikation med Tor Landin p& Bengt Dahlgren
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En generell slutsats fran resultaten &r att det inte gar att se ndgon gemensam trend for
slutresultaten inom de olika miljoklassningssystemen. LEED ger hogsta resultat for
samtliga alternativ, BREEAM ger favor at varmepumpsalternativen medan Milj6-
byggnad ger vissa fall fordel fjarrvarme och vissa fall fordel for varmepump, se
Tabell 18 och Tabell 19. Nedan kommer mer specificerade resultat och analyser for
de respektive miljoklassningssystem. For att lattar forsta presentationen av resultaten
finns Tabell 20 som forklarar upplagget i diagrammen fortsatt.

Tabell 20 Forklaring till resultatdiagram for respektive fall.

Niva 1. Vald el Bra miljoval el** respektive Nordisk elmix*®
Niva 2. System for kyla Fjarrkyla respektive Kylmaskin

Niva 3. Uppvarmningssystem Fjarrvarme respektive Varmepump

Niva 4. Fjarrvarmenat/Fjarrkylanéat Typnat for fijarrvarmen, samt specificering

av schabloner for avfall samt spillvarme

5.1 Resultat for Miljébyggnad

Betygen satts for indikatorer, aspekter och omraden. Det som ar mest relevant att titta
pa &r indikatorn Andel av energislag (Indikator 4) och hur den varierar mellan de 8
olika kombinationerna for respektive typhus. Denna indikator &r dock endast en av
fyra inom energiomradet. Det kan alltsé totat sett for energiomradet bli ett 1agt betyg
dven da hosta betyg, guld, uppnas inom indikatorn

Andel av energislag. Figuren visar fargskalan som

anvants for att illustrera resultaten inom -
Miljobyggnad. Notera att stapelns hojd ocksa visar

betyget. Guld Silver Brons

5.1.1 Val av energislag — Flerbostadshuset

For flerbostadshuset spelar bréanslemixen for fjarrvarmen en storre roll an i fallet med
kontoret eftersom uppvarmning och tappvarmvatten star for hogre andel av totala
energianvandningen, se avsnitt 2.1. Aven de mer verklighetsanpassade valen av
schabloner for andel fossilt i avfall och hur stor andel av den industriella spillvarmen
som &r “dkta” spillvirme® péverkar. Den storsta pAverkan har dock ursprunget pa
den anvénda elenergin, eftersom el star for ungefar halften av energianvandningen.

3 | BREEAM &r detta utbytt till el fran egen vindkraft
3 | LEED samt i egna priméarenergiberakningar anvands istéllet nordisk residualmix

34 I R o _— _— i .
Det vill saga att delar av varmeleveranserna fran industrin & producerad med priméra brénslen och inte
harstammar fran restvarme fran processerna inom industrin.
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Guld uppnas i nast intill samtliga fall d& ”Bra Miljéval el”*® valjs. Vrt att notera ar
att den Bra Miljoval VVarme mérkta fjarrvarmen i Solna-Sundbyberg ger flerbostads-
huset silver trots att Bra Miljoval el inte anvands i byggnaden (2 stapeln fran hoger).
Detta pa grund av att fjarrvarmen samt fjarrkylan har laga koldioxidemissioner.

Bramiljoval el | Nordisk elmix Bramiljoval el Nordisk elmix | Bramiljoval el Nordisk elmix Bramiljoval el| Nordisk elmix | Bramiljoval el Nordisk elmix Bramiljoval el | Nordisk elmix
Fjarrkyla Fjarrkyla Fjarrkyla Fjarrkyla Fjarrkyla Kylmaskin
Fjdrrvarme Fjarrvirme Fjarrvarme Fjdrrvarme Fjarrvarme Varmepump

Solna-Sundbyberg Linképing Linképing, 36% fossilt i avfall Goteborg Giteborg, 100 % spillvirme Klimatzon 11l

Figur 15. Resultat for flerbostadshuset indikator 4 Val av energislag inom omradet energi i
Miljébyggnad.

5.1.2 Totalt fér omradet energi — Flerbostadshuset

For berdkning av totala betyget inom omradet Energi tillkommer aven de andra tre
indikatorerna, energianvandning, varmeeffektbehov och solvarmelast. For energi-
anvandning och varmeeffektbehov skiljer sig kriterierna mellan byggnader med
respektive utan eluppvarmning. For solvarmelasten finns inget varde framtaget for
den aktuella byggnaden utan har har gjorts en kénslighetsanalys dar olika betyg
(brons, silver, guld) ansatts for solvarmelasten for att studera denna indikators
inverkan pa totalbetyget. Da silver ansatts blir resultatet slaende att flerbostadshuset
med varmepump och kylmaskin och som koper Bra Miljéval el ar det enda som
uppnar hogsta betyg, se Figur 18. Detta beror pa att samtliga kombinationer far silver
for aspekten varmeeffektbehov medan den enda som far guld inom aspekten energi-
anvandning &r byggnaden med varmepump och déarmed guld totalt sett da val av
energislag ocksa ger guld med Bra Miljéval el. Resterande byggnader far betyget
silver oavsett om Bra Miljoval el valts eller inte. Alternativen med det lagre betyget
for indikatorn 4 (val av energislag) hojs alltsa pa grund av hogre betyg inom de andra
indikatorerna. Det blir inte nagot genomslag for de specifika schabloner som valts for
avfall och industriell spillvarme i Linkdping och Géteborg.

® Vattenkraft som ar 100 % i Miljokategori 1, se avsnitt 4.2.1
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Bramiljoval elNordisk elmixBramiljéval elNordisk elmixBramiljéval elNordisk elmixBramiljoval elNordisk elmixBramiljdval elNordisk elmixBramiljdval elNordisk elmix

Fjarrkyla Fjarrkyla Fjarrkyla Fjarrkyla Fjarrkyla Kylmaskin
Fjdrrvirme Fjarrvarme Fjdrrvdrme Fjdrrvdrme Fjdrrvérme Varmepump
Solna-Sundbyberg Linkoping Linkdping, 36 % fossilt i Goteborg Goteborg, 100 % Klimatzon Iil
avfall spillvdrme

Figur 16. Flerbostadshusets totalbetyg inom omradet energi. Indikatorn for solvarmelast
har har valts till silver

Om betyget for solvarmelast ansatts till brons eller guld blir skillnaderna i resultatet
storre och flerbostadshuset med varmepump far inte samma Gvertag. For brons
kommer ett brons inom indikator 4, val av energislag, att sénka totalbetyget till brons
medan ett silver eller mer hojer totalbetyget ett steg. Det innebér att de flesta
alternativ som inte har Bra Miljoval el far Brons medan de andra far Silver.
Undantaget ar flerbostadshuset med Bra Miljoval fjarrvarme som far silver trots att
inte Bra Miljoval el valts. Det innebér att ett alternativ med fjarrvarme fatt hogre
betyg &n ett alternativ med varmepump, se Figur 18. For alternativet med guld for
indikatorn solvarmelast spelar schablonerna for andel fossilt i avfall och andel dkta
spillvarme in for totalbetyget se Figur 17. Betyget Guld erhalls da for flerbostads-
huset bade med Linképings och med Géteborgs fjarrvarme om specifika schabloner,
dar data korrigerats mot verklig statistik for respektive fjarrvarmenat, anvands. Dock
erhalls betyget silver da de schabloner som finns angivna i verktyget anvands.

Bramiljoval elNordisk elmixBramiljoval elNordisk elmixBramiljdval e|Nordisk elmixBramiljéval elNordisk elmixBramiljéval elNordisk elmixBramiljéval elNordisk elmix

Fjarrkyla Fjarrkyla Fjarrkyla Fjarrkyla Fjarrkyla Kylmaskin
Fjdrrvirme Fjdrrvarme Fjdrrvarme Fjdrrvarme Fjdrrvarme Varmepump
Solna-Sundbyberg Link6ping Link6ping, 36 % fossilt i Goteborg Goteborg, 100 % Klimatzon Iil
avfall spillvdarme

Figur 17 Flerbostadshusets totalbetyg inom omradet energi. Indikatorn for solvarmelast
har har valts till guld
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Bramiljoval elNordisk elmixBramiljoval e\‘Nord'\sk elmixBramiljéval e\‘Nord'\sk elmixBramiljéval e\‘Nord'\sk elmixBramiljéval e\‘Nord'\sk elmixBramiljéval elNordisk elmix

Fjdrrkyla Fjdrrkyla Fjdrrkyla Fjdrrkyla Fjdrrkyla Kylmaskin
Fjdrrvirme Fjdrrvirme Fjdrrvirme Fjarrvirme Fjarrvirme Varmepump
Solna-Sundbyberg LinkGping Link6ping, 36 % fossilt i Goteborg Goteborg, 100 % Klimatzon Il
avfall spillvdrme

Figur 18 Flerbostadshusets totalbetyg inom omradet energi. Indikatorn for solvarmelast
har har valts till brons.

Sammanfattningsvis kan ségas att Bra Miljéval el ger ett hogre betyg for de flesta
fall. I enstaka fall har varmepumpshuset en fordel av den fordelaktiga betygsattningen
inom indikator 1, &rliga energianvandningen®, men oftast kompenseras den av det
lagre betyget inom indikator 2, varmeeffektbehov.

5.1.3 Andel av energislag — Kontoret

Bra Miljoval el ar den enda parameter som paverkar betyget for kontoret. Typ av
uppvarmningssystem har alltsa inte ndgon inverkan pa indikatorn totalt sett, varfor
exempelvis val av specifika schabloner for avfall och spillvarme spelar en mindre roll
an for flerbostadshuset. Fjarrkylan har ocksa en relativt liten andel avfall och spill-
varme i sin mix vilket gor att inte heller den paverkar totalbetyget. Betyget forandras
inte da schablonerna dndras utan Linkoping och Goteborg har samma betyg oavsett
val.

3% Dar fordelen framst beror pa kopplingen till definitionen av specifik energianvandning enligt BBR.
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Bramiljoval el ‘ Nordisk elmix | Bramiljoval el ‘ Nordisk elmix | Bramiljéval el | Nordisk elmix | Bramiljval el ‘ Nordisk elmix | Bramiljoval el | Nordisk elmix
Fjdrrkyla Fjdrrkyla Fjdrrkyla Kylmaskin Kylmaskin
Fjdrrvarme Fjdrrvarme Fjdrrvarme Vdrmepump Varmepump
Solna-Sundbyberg Linkdping Goteborg Solna och LinkGping Goteborg

Figur 19. Betyg for indikatorn val av energislag for kontoret.

5.1.4 Totalt for omradet energi — Kontoret

Avgorande for kontorets resultat ar en helt annan indikator &n for flerbostadshuset,
namligen varmeeffektbehovet. Betygsskalan for denna indikator ar densamma oavsett
var i landet huset ar placerat, se avsnitt 4.2.1. Skillnaden i forvantade lagsta temp
under en tvadygnsperiod mellan orterna (DVUT) innebar, med de antaganden som
gjorts, att det blev skillnad i totalbetyg for hela omradet energi. Kontoret med
varmepump som ar placerats i Solna-Sundbyberg eller Linkdping dverskrider precis
gransen for att fa ett betyg for varmeeffektbehov och darmed sanks totalbetyget en
niva jamfort med huset i Goteborg. | Figur 20 visas totalbetyget inom omradet energi
da betyget for indikatorn solvarmelasten ansatts till brons. Kontoret med varmepump
i Goteborg som koper Bra Miljoval el far totalt hogst betyg och det alltsa framst pa
grund av hégre betyg for varmeeffektbehov och &rlig energianvandning®’. Alla 6vriga
alternativ far brons oavsett den variation som fanns i indikator 4, Andel av energi-
slag” Kontoret med varmepump och kylmaskin har alltsa olika totalbetyg for omradet
Energi beroende pa ort.

37 Bade fallen med varmepump har higre betyg for arlig energianvandning. Betygsskalan ar relaterad till
BBR
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Bramiljoval el | Nordisk elmix | Bramiljoval el | Nordisk elmix | Bramiljoval el | Nordisk elmix | Bramiljoval el | Nordisk elmix | Bramilj6val el | Nordisk elmix

Fjarrkyla
Fjarrvarme

Solna-Sundbyberg

Fjarrkyla
Fjarrvarme

Linkdping

Fjarrkyla
Fjarrvdarme

Géteborg

Kylmaskin
Varmepump

Solna och Linképing

Kylmaskin

Varmepump

Goteborg

Figur 20. Kontorets totalbetyg inom omradet energi i Miljobyggnad. Indikatorn for
solvarmelast har har valts till brons.

Da solvarmelasten andras till silver eller guld blir resultatet delvis ett annat jamfort
med fallet innan, se Figur 21. Aven hir ar det betyget for virmeeffektbehovet som
paverkar. FOr kontoret med varmepump blir variationerna mellan orterna desamma
som i fallet innan. Kontoret med fjarrvarme och fjarrkyla i Goteborg far ett hogre
betyg for varmeeffektbehovet vilket slar igenom forst da solvarmelasten ar silver eller
battre. Variationerna i val av energislag far ingen inverkan pa totalen utan det &r
framst varmeeffektbehov och arlig energianvandning och som paverkar.
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Fjdrrkyla Fjarrkyla Fjarrkyla Kylmaskin Kylmaskin

Fjdrrvdrme Fjdrrvdrme Fjdrrvdrme Viarmepump Vdrmepump
Salna-Sundbyberg Linkdping Goteborg Salna och Linkdping Gotebarg

Figur 21. Kontorets totalbetyg inom omradet energi i Miljobyggnad. Indikatorn for
solvarmelast har har valts till silver eller guld.
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5.2 Resultat for berakningar med BREEAM

Resultat for berdakningarna i BREEAM redovisas for tva indikatorer inom energi-
omradet, Ene 1, Energieffektivitet (motsvarigheten till arlig energianvandning i
Miljobyggnad) och Ene 5, Koldioxidsnal energiteknik (motsvarar delvis ~andel av
energislag” inom Miljobyggnad). Ovriga podng inom energiomradet &r oberoende av
uppvarmnings- och kylsystem och darmed inte intressanta att ta med i jamfdrelsen.
Ene 1 och Ene 5 tillsammans svarar for huvudparten av poangen inom energiomradet,
totalt 19% av 27%°. Sammanlagt gér det maximalt att fi 13 poéng inom Ene 1 och 6
podng™ inom Ene 5. Fér att nd allra hégst i Ene 1 och allra hdgst i Ene 5 behdver
byggnaden vara nettoexportor av energi pa arsbasis vilket inte ar fallet i vara
exempel. Maximala poang med forutsattningar i exemplen ar 17 poang. Eftersom
”Bra Miljoval el” inte &r ett godkant alternativ inom Ene 5 &r valet har istallet att
investera i egen vindkraft under forutsattning att de grona elcertifikaten da inte séljs
vidare.

5.2.1 Flerbostadshus

For indikatorn Ene 1 blir skillnaden mellan huset med varmepump och det med
fjarrvédrme endast 1 poang till fordel fér varmepumpen, se Figur 22. FOr kontoret
visar det sig bli betydligt mer, se vidare nedan.

16 -
14 -
12 -
10 -

MEne5 MEnel

oON B O ®
L

Egen Nordisk Egen Nordisk Egen Nordisk Egen Nordisk
vindkraftsel elmix |vindkraftsel elmix |vindkraftsel elmix |vindkraftsel elmix

Fjarrkyla Fiarrkyla Fiarrkyla Kylmaskin
Fjarrvarme Fjarrvarme Fjdrrvirme Varmepump
Solna-Sundbyberg Linképing Goéteborg Zon Il

Figur 22. Antal poang som erhdllits i berdkningarna for flerbostadshuset inom omradet
Energieffektivitet, Ene 1 och inom Koldiodsnal energiteknik, Ene 5 inom BREEAM.

38 . . . u
Inklusive 3 innovationspoang

3 Poang for kylférvaring ingar inte for kontor vilket gor att maximalapongen for energi ar lagre an tidigare
angivet for BREEAM.

40 N “ . . ;
3 ordinarie podng + 3 innovationspoang
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Skillnaderna mellan ett ej eluppvarmt hus och ett eluppvarmt blir mindre ju lagre
energianvandningen ar vilket forklarar skillnaderna mellan flerbostadshuset och
kontoret, se kanslighetsanalys i avsnitt 6.3.1. Inom Ene 5 paverkas resultatet av att
investera i egen vindkraft for att tillgodose elbehovet da huset har varmepump och
kylmaskin. For huset med fjarrvarme och fjarrkyla &r det endast huset med Bra
Miljoval fjarrvarme (Solna-Sundbyberg) som far poéng eftersom koldioxidemiss-
ionerna for de dvriga byggnader med fjarrvarme ligger en bit ver referenshuset,

(ca 10-15 % hogre). Egen utbyggd vindkraft racker inte for att minska koldioxidnivan
da det ar sa liten andel el som ingar i poangsattningen for byggnader med fjarrvarme.
Fjarrkylan anvands i s liten omfattning att den inte paverkar resultatet namnvart.

5.2.2 Kontor
For kontoret &r det som tidigare ndmnts en avsevard skillnad i antal podng mellan
huset som har fjarrvarme och fjarrkyla och det som har vdrmepump och kylmaskin
inom Ene 1, Energieffektivitet, se Figur 23. Kontoret med fjarrvarme och fjarrkyla
oavsett ort far 7 poang mindre jamfort med varmepumpshuset bara inom Ene 1. Detta
beror pa hur systemgransen ar dragen da energianvandningen ska beraknas, se Kap
2.2, men ocksa pa att ju narmare det hogsta tillatna specifika energianvandningen
byggnaden befinner sig, kontoret ar narmare an flerbostadshuset, desto fler poang fas
vis en lite forandring, skalan ar vad man skulle kunna kalla progressiv, se mer i
kanslighetsanalysen i kap 6.3.1

Inom Ene 5 &r det lite jAmnare resultat an for flerbostadshuset eftersom driftselen
star for 22 % istallet for 8 % av total energianvandning och dirmed “betalar” sig egen
vindkraftel &ven for de 6vriga byggnaderna med fjarrvarme och fjarrkyla. Aven den
hoégre andelen fjarrkyla bidrar till att minska koldioxidutslappen jamfort med referens-
huset. Det beror pa att fjarrkylan for de studerade orterna generellt har battre koldi-
oxidprestanda &n referenshuset som anvéander kylmaskin med sasongskylfaktor pa 4
och nordisk elmix. Den hdgre varmefaktorn och kylfaktorn for kontorets varmepump
och kylmaskin, gor att varmepump/kylmaskin med nordisk elmix far 3 poang istéllet
for 1 poang som i fallet med flerbostadshuset. Totalt far kontoret med varmepump ett
overtag med 7 poang (motsvarande ca 25 % av de totalt mojliga inom energiomradet)
aven da Bra Miljoval fjarrvarme och fjarrkyla valjs.
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Figur 23. Antal poang som erhallits i berakningarna for kontoret inom omradet
Energieffektivitet, Ene 1 och inom Koldiodsnal energiteknik, Ene 5 inom BREEAM.

5.3 Resultat for berdkningar med LEED

Resultaten for EA Credit 1 — Optimize Energy Performance, visar sig ligga pa hogsta
poang for bada typbyggnaderna oavsett uppvarmningssystem och lokalisering. Det
blir darmed svart att jamfora skillnader mellan de olika alternativen. Orsaken till att
hogsta poang uppnas relativt latt i exemplen &r att den referensbyggnad som anvands
i jamforelsen har en hog energianvandning. Det ar bade energianvandning och milj6-
prestanda for fjarrvarmen och fjarrkylan som tillsammans ger den fiktiva energikost-
nad som ar jamforelsetalet inom Credit 1, se avsnitt 4.2.4. Da energianvandningen
redan ligger sa pass mycket lagre fran borjan spelar miljoprestandan mindre roll for
totala betyget. | vara exempel har referensbyggnaden en specifik energiprestanda som
ligger ca 70 % respektive 120 % Over gransvardet enligt BBR. Inga djupare analyser
har gjorts inom projektet av hur dessa referensvarden ar framtagna men Kklart ar att
den manual som anvands vid framtagande av simuleringsresultat for referensbygg-
naden ger en hdg energianvandning. En annan detalj som gor att skillnaderna mellan
typbyggnaderna och dess varianter blir sma ar att uppvarmning och tappvarmvatten
svarar for 44 % och 18 % av energianvandningen for flerbostadshuset respektive
kontoret vilket gor att kostnaden for el ger storre inverkan pa resultatet an fjarrvar-
men. Exempelvis ger dven fjarrvarme fran ett kolkraftvarmeverk hégsta poang, d.v.s.
skillnaderna mellan svenska fjarrvarmenat och fjarrkylanat ger i dessa exempel ingen
paverkan pa resultatet.
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Figur 24. Antal poang for flerbostadshuset (y axeln till vénster) samt forbattring jamfort
med referensbyggnaden till (till héger) inom LEED Credit 1- Optimze Energy
Performance. For att uppna hdgsta poang ska 48 % forbattring for den fiktiva

energikostnaden uppnas.
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Figur 25. Antal poang for kontoret (y-axeln till vanster) samt forbattring jamfort med

referensbyggnaden till (till hdger) inom LEED Credit 1- Optimze Energy Performance. For

att uppnd hogsta poang ska 48 % forbéttring for den fiktiva energikostnaden uppnas.
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5.4 Beradkningar av primérenergi och

vaxthusgasutslapp
En enkel analys har gjorts av miljépaverkan for typbyggnadernas energianvandning
ur ett bokforingsperspektiv4l. Detta har dels gjorts genom att berdkna emissioner av
koldioxidekvivalenter (CO2, CH4 och N20 ur ett livscykelperspektiv med GWP100-
faktorer4?2) for de olika energibararna och dels genom att uppskatta byggnadernas
primarenergiforbrukning. Emissionsfaktorer och primérenergifaktorer for energi-
bérare har hamtats fran Varmemarknadskommitténs dverenskommelse (Varmemark-
nadskommittén, 2013), se avsnitt Bilaga 2 — PRIMARENERGI- och emissions-
faktorer. Resultaten har normaliserats per kvadratmeter. For flerbostadshuset, se Figur
27, saval som for kontoret, se Figur 26, ger alternativet med varmepump och kyl-
maskin som anvénder el som anges som nordisk residualmix den hogsta primar-
energiférbrukningen och de hdgsta emissionerna av CO2ekv. Generellt ar fjarrvarme-
alternativen jambdrdiga inom de alternativ som har nordisk residualmix respektive
Bra Miljoval el och de mindre skillnader som finns mellan fjarrvarme- och fjarrkyla-
alternativen blir knappt markbara da elanvandningen inkluderas. Fjarrvarmen och
fjarrkylan svarar for en mycket liten del av energianvandningen och darmed primar-
energiférbrukningen. Linkoping ligger lagst foljt av Solna-Sundbyberg och Géteborg.
For flerbostadshuset med varmepump och Bra Miljéval el ligger primérenergifor-
brukningen nagot hogre &n for fjarrvarmealternativen med Bra Miljoval el men &r i
stort sett lika for kontoret. Studeras endast primérenergiférbrukning for uppvarmning
(réd) och kylning (bld) framgar att varmepumpsalternativet ligger hogre an fjarr-
varmealternativen for flerbostadshuset. FOr kontoret som har en antagen arsvarme-
faktor pa 3,5 istallet for 2,5 samt en kylfaktor pa 5,5 istéllet for 4 framgar att primar-
energiforbrukningen ligger i niva med de lagsta fjarrvarme- / fjarrkylaalternativen da
Bra Miljoval el antas.

Inbordes rangordningen blir delvis en annan da emissioner av vaxthusgaser
summeras, atminstone da Bra Miljoval el antas. Den i princip emissionsfria Bra
Miljéval-elen (ur ett bokforingsperspektiv) fran vattenkraft slar igenom och ger for
alternativet med varmepump det lagsta resultatet for de bada typbyggnaderna. De
storre variationerna i framforallt fjarrvarmens véaxthusgasintensitet gor att Solna-
Sundbybergs fjarrvarme ger det lagsta resultatet bland fjarrvarmealternativen bade
med och utan Bra Miljoval el. Bland samtliga alternativ med nordisk residualmix
ligger Solna-Sundberg lagst. Det bor noteras att ursprunget for fjarrvarmens och
fjarrkylans el inte andras mellan de olika alternativen. Radigheten dver valet ligger

4 Med bokféring menas har att utslappen under ett &r summeras, Summan av alla enskilda utslapp alltid
lika med de totala utslappen. Det &r viktigt att gor skillnad pa bokforingsperspektiv jamfort med att visa
pa de framtida konsekvenserna av ett beslut man tar idag. Det senare kréaver en betydligt mer
omfattande analys och antaganden

42 Hur stér paverkan jamfort med koldioxid som véxthusgasen har i ett 100 ars perspektiv
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dar hos leverantdren av fjarrvarmen respektive fjarrkylan vilket motiverar att inte
andra dess ursprung. Om en &ndring hade gjorts hade det framforallt &ndrat Solna-
Sundbybergs fjarrvarme och fjarrkyla som har stérst andel elanvandning i sin
produktion. Da nordisk residualmix antas for kontoret ligger varmepumpsalternativet
i nivd med bada fjarrvarmealternativen i LinkGping och Géteborg for emissioner av
véxthusgaser och primarenergifdrbrukning. Solna-Sundbyberg ligger lagre framforallt
avseende emissioner av vaxthusgaser.

kg COsep/m? kWh PE/m*2 drift- och hushallsel kWh PE/m?
25 m kWh PE/mA2 kyla 180

 kWh PE/mA2 uppvarmning och tvv
A kg CO2ekv/m~2

——KkWh/mA2 160
A A
20 A - 140
- 120
A
15 —
- 100

- 80
10 — — e — —

- 60

Bra Nordisk Bra Nordisk Bra Nordisk Bra Nordisk

Miljovalel residualel | Miljovalel residualel | Miljévalel residualel Miljovalel residualel

Fjarrkyla Fjarrkyla Fjarrkyla Kylmaskin
Fjdrrvirme Fjdrrvarme Fjdrrvirme Varmepump
Solna-Sundbyberg LinkGping Goteborg Zon 1l

Figur 26. Redovisning av primarenergi per kvadratmeter samt kg CO,q, per kvadratmeter
och ar for flerbostadshuset fér olika kyl- och uppvarmningsalternativ. Varmepumpen har
har en antagen ars varmefaktor pa 2.5 och kylmaskinen en séasongs kylfaktor pa 4.
Figurforklaring; svart triangel = kg CO,./m%/4r, réd stapel = primarenergiférbrukning
uppvarmning och tappvarmvatten, bla stapel =primarenergiférbrukning kyla, gra stapel =
primarenergiforbrukning for drift- och hushallsel, blatt streck = total slutlig
energianvandning.
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Figur 27. Redovisning av primarenergi per kvadratmeter samt kg CO,q, per kvadratmeter
och ar for kontoret for olika kyl- och uppvarmningsalternativ. Varmepumpen har har en
antagen ars varmefaktor pa 3.5 och kylmaskinen en sasongs kylfaktor pa 5.5.
Figurforklaring; svart triangel = kg CO,/m2/ar, rod stapel = primarenergiférbrukning
uppvarmning och tappvarmvatten, bla stapel =primarenergiférbrukning kyla, gra stapel =
primarenergiforbrukning for drift- och verksamhetsel, blatt streck = total slutlig
energianvandning.

Resultatet ur ett bokféringsperspektiv talar for Bra Miljéval el i samtliga fall cavsett
vilken av de tva parametrarna som studeras. Att ett litet enskilt val som inte kréaver
nagon speciell stor uppoffring vad géller investeringar i energieffektivisering eller i
fornybar energi ska fa ett sa avgorande genomslag bor ifragasattas, las mer i (Gode et
al, 2009) . Risken &r att fokus forsvinner fran energieffektiviseringsatgarder. Ett annat
problem ar att bokféringsvarden” riskerar att anvandas for att motivera beslut om
nybyggnation av byggnader som star kanske i 100 ar eller mer och dar energi-
systemets miljoprestanda under storre delen av tiden kommer skilja sig markant mot
det som anvands da beslutet tas om en utbyggnad. Den viktigaste faktorn bor vara att
se till att byggnaderna har béasta méjliga energiprestanda. Detta eftersom hushallning
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av alla typer av primarenergiresurser, inklusive férnybar, kommer vara allt viktigare i
framtiden och da gar det inte att motivera dalig energiprestanda med sma obetydliga
val géllande ursprunget av el, varme och kyla.
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Resultaten fran genomforda berakningar visar ingen entydig gemensam trend for de
olika miljoklassningssystemen, aven om delresultat delvis pekar at samma hall. Detta
beror pa att systemen lagger olika stor vikt vid olika indikatorer vilket gor att
resultaten skiljer sig at. BREEAM och LEED ger flest poéng inom energieffektivitet
medan Miljobyggnad har en jamn viktfordelning mellan fyra indikatorer.

Rapportforfattarna vill podngtera att trots eventuella brister i klassningssystemens
berakningssatt av energianvandningens miljopaverkan, ar arbetet med att miljoklassa
byggnader en mycket viktig del av arbetet mot ett mer energieffektivt
byggnadsbestand.

6.1.1 Energi endast en del av de ingdende parametrarna som

klassas

Omradet energi utgor i de undersokta miljoklassningssystemen endast cirka en
tredjedel av de totala poang som systemen omfattar och for flerbostadshus utgér
uppvarmningen endast en tredjedel av tillford energi. Detta medfor att val av
uppvarmningssystem inte ger markanta skillnader i den totala bedémningen av
omradet energi. Miljébyggnad (for indikator Andel av energislag) och LEED raknar
pé hela energianvandningen inklusive verksamhets- eller hushallsel vilket gor
betydelsen av fjarrvarmens branslemix relativt liten nar det kommer till att klassa
miljoprestandan.

6.1.2 Val av ursprung pa el viktig

Ursprung och miljoklass pa elen spelar en avgorande roll framforallt for kontoret dar
elanvandningen utgor en stor andel av den totala energianvandningen. En viktig fraga
i sammanhanget ar dock om val av hushallsel verkligen ska inga i berdkningarna da
det ar svart att veta vilka val som de boende sjalva gor.

6.1.3 Ej teknikneutrala BBR-regler

Det minimikrav som finns for eluppvarmda respektive icke eluppvarmda byggnader
vad galler kopt energi far en avgorande betydelse for resultatet. Framforallt géller det
for kontoret som klassas enligt BREEAM. Att hanvisa till BBR ar i sig inte sa
konstigt att gora utan det som gor det hela problematiskt ar just hur systemgrénserna
ser ut for berdkning av energianvandningen, se kapitel 2.2. Som det ser ut idag slar
det mycket hart mot enskilda energitekniker, t.ex. fjarrvarme med industriell
spillvdrme, som ur energi- och miljésynpunkt kan vara minst lika bra som de som
genererar hoga betyg enligt resultaten i detta projekt.
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6.1.4 Betydelsen av Bra Miljéval varme och kyla

Bade inom Miljobyggnad och BREEAM ger fallstudierna i Solna-Sundbybergs
fjarrvarme- och fjarrkylanat nagot hogre betyg i nagon av kombinationer jamfort med
de dvriga fallstudierna med fjarrvarme och fjarrkyla. En viktig koppling mellan det
hdgre betyget och Bra Miljoval varmes kriterier ar att dessa foreskriver att elenergin
ska vara Bra Miljoval morkt eller uppfylla liknande kriterier (Naturskyddsforeningen,
2013). Hade elenergin till fjarrvarmen och fjarkylan klassats som nordisk elmix i
Solna-Sundbyberg hade betyget blivit betydligt samre. En fraga som gar att diskutera
ar huruvida det gar att tolka manualen i BREEAM som att all elenergi till fjarrvarme
ska klassas som nordisk elmix om man inte sjalv bygger ut egen elproduktion, sa som
fallet ar for direkt elenergianvandning i byggnaden. Denna fraga ar darmed minst lika
viktig som att fjarrvarmen ar markt med Bra Miljéval. Inom Miljobyggnad &r det
tydligare att man kan anvénda ursprungsspecifik elenergi. Inom detta projekt har vi
valt att anvanda ursprungsmarkt el inom samtliga system som indata i fjarrvarmen
och fjarrkylan.

Bra Miljoval varmeenergi och kyla gar dven att utfarda for en delmangd av fjarr-
varmen eller fjarrkylan. Hela fjarrvarme- och fjarrkylanatet ar dock markt som Bra
Miljoval i Solna-Sundbyberg. Eftersom det i BREEAM och LEED inte tillats att
berakna koldioxid pa en delmangd av fjarrvarmen hade det kunnat bli svart att na lika
bra betyg i sadant fall. Inom Miljobyggnad det inte spelat nagon roll eftersom det &r
tillatet med betyg for en delmangd av fjarrvarmen.

6.2 Miljobyggnad

For Miljobyggnad kan man inte se nagon tydlig trend for att valet av uppvarmnings-
system och kylsystem skulle spela nagon roll for slutresultatet. Indikatorn for varme-
effektbehov talar for fjarrvarme medan arlig energianvandning talar for varmepump.
Troskeleffekter i Miljobyggnad gor att resultatet spretar.

Resultatet visar att den stora paverkan som val av Bra Miljéval el har inom
indikator 4 Andel av energislag, till stora delar slar igenom for flerbostadshuset.
Speciellt ses detta da solvarmelasten ansitts till betyget guld. Fjarrvarmen och
fjarrkylan i Solna-Sundbyberg (Bra Miljéval) &r det enda alternativ som ger béttre
an brons da nordisk residualmix anvands. Detta beror dock pa att varmen fran
omgivning som tillférs fjarrvarmen har klassat miljokategori 1, fritt flodande. En
diskussion fors vidare i avsnitt 6.2.3

Det higre betyget for eluppvarmda hus inom indikator 1 Arlig energianvéndning
vags ned av ett lagre betyg inom indikator 2 Varmeeffektbehov vilket gor att det
fordelaktiga valet med att anvanda kopt energi inte ger nagon storre fordel for det
eluppvarmda flerbostadshuset.

Bra Miljoval el far ett storre genomslag inom indikator 4 Andel av energislag for
kontoret. Detta eftersom som kontoret totalt sett har en hogre andel driftsel och
verksamhetsel och en lagre andel fjarrvdarme av den totala energianvéndningen
jamfort med flerbostadshuset.
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For kontoret som klassa som eluppvarmt far ett annu hogre betyg inom indikator 1
Arlig energianvandning, p& grund av kopplingen till Boverkets definition av specifik
energiprestanda. Da detta hus ar placerat i Goteborg samvekar betyget for indikator 2
till ett totalt sett hogre betyg jamfort med dvriga.

Den enhetliga nationella skalan for varmeeffektbehovet en avgérande betydelse
da det eluppvarmda kontoret i detta fall ar placerat i Linkoping eller Solna. Den
forvantade lagsta medeldygnstemperaturen &r ndgot lagre i dessa orter®® vilket gor
att kontoret inte far nagot betyg i detta fall. Visserligen ar det en slump att troskel-
effekten uppstod just mellan dessa orter och for just denna byggnad men det avslojar
en svaghet i systemet for hur betyget for varmeeffektbehovet satts. Genomslaget blir
att det fjarrvarmda huset i Goteborg far det hogsta betyget** tillsammans med
kontoret som har vdrmepump med Bra Miljéval el.

6.2.1 Val av specifika schabloner f6r andel fossilt i avfall och

spillvarme
For flerbostadshuset som koper Bra Miljoval el framgar att schabloner for avfall och
spillvarme inom indikator 4 Andel av energislag paverkar slutresultatet. Flerbostads-
huset med fjarrvarme/fjarrkyla i Linkoping och Goteborg far hogre betyg da avfallet
klassas som 36 % fossilt istallet for 45 % samt att den industriella spillvarmen i
Goteborg klassas som 100 % fritt flodande”.
For kontoret ar andel fjarrvarme for liten for att valet ska spela nagon roll.

6.2.2 Skillnad i resultat da generella varden fran SGBC-verktyget

anvands

Inom indikator 4 Val av energislag” finns fardigberdknade véirden for respektive
fjarrvarmenat. Dessa bygger pa statistik fran ar 2010 och anvander de generella
schabloner for avfall och industriell spillvarme som diskuterats tidigare. Da dessa
anvands istallet for de berakningar som bygger pa 2012 ar bréanslestatistik och med de
mer specifika vardena uppstar skillnader for tre av kombinationerna for flerbostads-
huset, vilka samtliga far ett simre betyg med verktyget. Det &r bada fjarrvarmekombi-
nationerna for Géteborg samt Solna-Sundbyberg med nordisk elmix. Fér Goéteborgs
uppstar en troskeleffekt pa totalbetyget inom energiomradet dar betyget sénks fran
silver till brons for nagon av kombinationerna beroende pa vilket betyg for
solvarmelast som valjs.

“3 heraknat av SMHI enligt SS-EN ISO 15927-5 for perioden 1978/79-2007/08

a4 Detta géller da indikator 3 "solvarmelast” ar silver eller guld.
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Betyg i SGBC verktyg

M Betyg - Egna berdkningar

|q>||q>@||

Bra Miljovalel Nordisk elmix Bra Miljovalel Nordisk elmix Bra Miljovalel Nordisk elmix Bra Miljévalel Nordisk elmix
Fjarrkyla Fjdrrkyla Fjérrkyla Kylmaskin
Fjdrrvirme Fjarrvdarme Fjarrvirme Véarmepump

Solna-Sundbyberg Linkdping Goteborg Zon 1l

Figur 28. Jamforelse av resultatet for indikator 4 for flerbostadshuset mellan de betyg
som ges av det verktyg som finns pd SGBC hemsida (rédstreckade) och de som
beraknats inom ramen for denna rapport (blatt).

6.2.3 Forandrat satt att berakna energislag for varmepumpar

| berakningarna har det antagits att varme fran omgivningen skulle klassas som
miljokategori 1 d.v.s. fritt flodande energi. | verktyget klassas endast elenergins
ursprung (kopt energi) enligt den senast uppdaterade versionen. Det spelar med andra
ord ingen roll vilken prestanda som varmepumpen har eftersom fordelningen endast
ges av elens ursprung och exempelvis alltid blir 55 % pa klass 1 och 45 % pa klass 4
(fossil energi) for en varmepump med nordisk elmix. For resultatet i rapporten for den
enskilda varmepumpen och kylmaskinen visade det sig inte spela nagon roll eftersom
betyget blev det samma for alla kombinationer med justeringen. Tillvagagangssattet
kanns inte konsekvent eftersom all kopt energi inte blir klassad da fjarrvarmen
betygsatts och rimligtvis borde en effektiv varmepump beldnas” med att en storre
andel av varmen kommer fran omgivningen an fran elektrisk energi. FOr varme-
pumpar i fjarrvarmenétet ar det lite mer forvirrande vad som egentligen ingar
eftersom det for data for ar 2008 i Excelverktyget for Energislag ingar varme fran
varmepumpar som Miljokategori 1 med det for ar 2010 inte gor det.
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6.3 BREEAM

Inom BREEAM, och da speciellt for kontoret, ger det en enorm fordel att installera
varmepumpsystem framfor att ansluta sig till fjarrvarme. Detta beror pa att BREEAM
relaterar till BBR for hur energianvandningen beréknas. VVarme och kyla som kommer
fran berg/mark/vatten och luft och som tillférs bygganden genom en varmepump i
byggnaden behover inte inrdknas i byggnadens energianvandning. For ett fjarrvarme-
nat med varmepump kommer dock denna varme/kyla att belasta byggnadens energi-
anvandning. Detsamma géller exempelvis solvérme.

For kontoret som har en hogre andel fastighetsel ”’betalar” det sig aven for ett hus
med fjarrvarme att investera i egen vindkraft for att tillgodordkna sig poéng inom
Koldioxidsnal energiteknik, Ene 5, medan det for flerbostadshuset inte gor det. Endast
fjarrvarmealternativet i Solna-Sundbyberg far nagra poang i detta fall. For kontoret
ger dock de extra poédng som samlats ihop for fjarrvarmebyggnaderna med egen
vindkraft lite for det totala resultatet dar det &r dver 7 poéngs skillnad inom Ene 1
Energieffektivitet.

6.3.1 Enel

Den stora skillnaden i antal podng mellan kontoret med fjarrvarme/fjarrkyla och det
med varmepump/kylmaskin ask&dliggors i Figur 29. Dér ses kontorets*® specifika
energiprestanda enligt BBR i den liggande stapeln med de respektive delarna i energi-
anvandningen (blatt = komfortkyla, rétt = uppvarmning och tappvarmvatten (tvv),
gratt = driftsel). De orangestreckade linjerna visar hur manga poéng som uppnas (y)
da specifika energiprestandan (x) andras for det icke eluppvarmda kontoret med det
tillagg som gjorts for ventilation. Den blastreckade linjen illustrerar samma sak fast
for det eluppvarmda kontoret med varmepump och kylmaskin. Skillnaderna mellan
ett eluppvarmt hus vaxer da energiprestandan narmar sig maxvardet och blir 7 poéng
for det aktuella fallet. Som mest uppgar den till 10 poang. Storre energieffektiverings-
atgarder for kontor med varmepump blir ur detta perspektiv inte lika motiverade att
genomfora. Figuren visar ocksa att de stora poangskillnaderna som finns mellan
eluppvarmda och icke eluppvarmda byggnader inte hade varit lika stora om kontorets
energibehov hade varit lagre, runt 50 KWh/m? r skillnaden exempelvis endast 2
poang.

45 . i .
Som energiprestanda som anvants i fallstudierna
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Figur 29. P4 y axeln visas antal poang som fas i BREEAM rorande byggnadens
energieffektivitet, max 13 poang, ENE 1, och pa x-axeln visas byggnadens behov av
uppvarmning, tappvarmvatten, komfortkyla och fastighetsel (drift av flaktsystem och
pumpar etc.) Blastreckad linje visar hur podangen férdelar sig for kontoret med varme-
pump, arsvarmefaktor 3.5 och kylmaskin sasongsfaktor 5.5. Den orangestreckade visar
motsvarande for ett kontor med fjarrvarme och fjarrkyla.

6.3.2 Berakningstekniska detaljer i Ene 5

Det ar lite oklart hur det ska avgoras nar fjarrvarme och fjarrkyla ar en godkénd
Koldioxidsnal energiteknik inom ramen for den forstudie som ska goras i forsta
delpodangen i Ene 5 i BREEAM. Enligt kriterierna &r det endast fjarrvarme battre
an varmepump med arsvarmefaktor pa 2.5 som far inga i de totala koldioxidberak-
ningarna. Fragan ar om det ar vettigt att satta randvillkoret pa varje enskild energi-
barare, tank om totala emissionerna med en samre fjarrvarme anda ger minskade
emissioner jamfort med referenshuset. | de fall som tagits upp i denna rapport var
forutsattningen att fjarrvarme och fjarrkyla skulle anvandas oavsett om den kunde
klassas som koldioxidsnél energiteknik” eller ej. Kombinationen av fjérrvirme,
fjarrkyla och direkt elanvdndning ger det slutliga resultatet och om fjarrkylan och
elanvandningen gor att poang uppnas bor detta rimligtvis vara lika bra som att
fjarrvérmen bidrar.
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6.4 LEED

Varken val av uppvarmningssystem eller val av energikallor paverkar resultatet i de
exempelberakningar som i studien gjorts enligt LEED. Detta beror pa att de referens-
byggnader som anvands for de bada typhusen har sa hdg energianvandning att
maximal poang uppnas oavsett dvriga val.
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Det gar inte att se nagon gemensam trend for slutresultaten inom de olika Milj6-
klassningssystemen. LEED ger maxresultat for samtliga alternativ, BREEAM
ger favor at varmepumpsalternativen medan Miljobyggnad ger vissa fall fordel
fjarrvarme och vissa fall fordel for varmepump.

e Generellt spelar val av ursprung pa el storre roll for resultatet &n vilken typ
av uppvarmningssystem om anvénds. Eftersom elanvéndningen for drift och
verksamhet/hushall utgér ungefar halften av energianvandning spelar elens
ursprung storre roll an fjarrvarmens. Den hdga andel elanvandning i
forhallande till den totala energianvandningen for bade kontoret och
flerbostadshuset, oavsett om byggnaderna har fjarrvarme eller ej, gor att
fjarrvarmens branslemix ar av underordnad betydelse for det totala betyget
inom energiomradet. Att valja Bra Miljoval el (eller annan fornybar
ursprungsmarkt fornybar el) ar den enskilt viktigaste faktorn for resultatet
av koldioxid- och primarenergiberakningarna ur ett bokforingsperspektiv.

e De avgorande skillnaderna mellan en byggnad med fjarrvarme och en med
varmepump uppkommer vid podngsattning for energieffektivitet/energian-
vandning och inte vid podngsattning av energianvandningens miljéprestanda.
Byggnaden med varmepump och kylmaskin far hogst betyg i samtliga fall dar
energieffektivitet/ energianvandning ar en separat indikator inom BREEAM
och Miljébyggnad.

e Flerbostadshuset med fjarrvarme och fjarrkyla har generellt lagre primér-
energiférbrukning for uppvarmningen och kylan dn varmepumpsalternativet
men detta utgor ingen storre skillnad da all primérenergiforbrukning for
byggnaden summeras eftersom elanvandning inom verksamheten eller
hushall star for en sa mycket stérre andel av totala primarenergibehovet.

7.1 Miljobyggnad
For Miljobyggnad spelar resultatet inom indikatorn val av energislag inte sa stor roll
for totalbetyget inom energiomradet da det ar fyra indikatorer som viktas ihop.
Totalt sett ger val av uppvarmningssystem och kylningssystem ingen storre
skillnad for flerbostadshuset. Inte heller skillnaderna i hur en eluppvarmd respektive
icke eluppvarmd byggnad klassas inom BBR ger nagra storre skillnader da poang-
berékningar for effektbehovet vager upp ej eluppvarmda byggnader for den
missgynnade berdkningen av energianvandningen
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7.2 BREEAM

Val av uppvarmningssystem, oavsett val av energislag, blir avgoérande for kontorets
resultat inom BREEAM och spelar &ven en liten roll for flerbostadshuset. 25 procent
av poangen inom energiomradet avgars i valet av El respektive Ej eluppvarmd
byggnad.

Systemgranser fOr hur energiprestanda mats inom Boverkets byggregler har en
avgorande betydelse for det totala resultatet inom energiomradet, framforallt for
kontoret dar skillnaden mellan identiska byggnader men med olika uppvarmnings-
system svarar for over 25 % av de totala poangen som kan ges inom energiomradet.
Val av energislag samt emissioner av CO,, blir pa grund av det av mindre betydelse
for slutresultatet inom energiomradet. En konsekvens av detta blir att det lattaste
sattet att generera manga poang ar att installera en varmepump/kylmaskin sa att
byggnaden klassas som eluppvarmd medan mindre krut kan laggas pa energi-
effektivering eller utbyggnad av energi eller tillvaratagande av restenergier.

7.3 LEED

Den laga energiprestandan for det referenshus som anvands innebér att de resultat
som tas fram inom denna studie inte visar pa nagra skillnader mellan olika byggnader
och uppvarmningssystem.
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Byggnadstekniska termer &r till stor del hamtade fran Sveby-programmets ordlista

(SVEBY, 2009)

Atem p

Arean av samtliga vaningsplan for temperaturreglerade
utrymmen, avsedda att varmas till mer &n 10 °C, som
begransas av klimatskarmens insida. Area som upptas
av innervaggar, éppningar for trappa, schakt och dylikt,
inrdknas. Area for garage, in-om byggnaden i
bostadshus eller annan lokalbyggnad an garage,
inraknas inte.

BBR

Boverkets foreskrifter och allmanna rad till féljande lagar
och férordningar (huvudforfattningarna) PBL(Plan och
bygglagen), PBF, BVL(Byggnadsverkslagen).och
BVF.BBR preciserar kraven i huvudforfattningarna vid
nybyggnad (uppforande) och tilloyggnad (da byggnadens
volym okar).

BREEAM

BREEAM ar ett miljéklassningssystem utvecklat i
Storbritannien under 1990-talet. BREEAM &r en akronym
fér BRE Environmental Assessment Method. Sweden
Green Building Council &r ansvarig for att ta fram en
anpassning av BREEAM till svenska forhallanden. BRE
star for Building Research Establishment

Byggnadens specifika
energianvandning/alt
byggnadens
energiprestandakrav

Byggnadens energianvandning fordelat pa Aremp uttryckt i
kKWh/m2 och &r. Hushallsenergi inrdknas inte. Inte heller
verksamhetsenergi som anvands utéver byggnadens
grundlaggande verksamhetsanpassade krav pa varme,
varmvatten och ventilation

Byggnadens tidskonstant

Byggnadens tidskonstant, 1, mats i timmar (h). Den
beskriver hur pass val byggnaden kan klara en kortvarig
svacka i utetemperaturen utan att det marks fér mycket
pa inomhustemperaturen. En tung och varmetrog
byggnad har normalt hégre tidskonstant

DVUT, Dimensionerande
vinterutetemperatur

Lagsta dygnsmedel-utetemperatur som normalt intraffar
under ett ar.

Fastighetsel/ byggnadens driftel

Den del av fastighetselen som ar relaterad till
byggnadens behov dar den elanvandande apparaten
finns inom, under eller anbringad p& utsidan av
byggnaden. | denna ingar fast belysning i allmanna
utrymmen och driftsutrymmen. Dessutom ingar energi
som anvands i varmekablar, pumpar, flaktar, motorer,
styr- och évervakningsutrustning och dylikt. Aven externt
lokalt placerad apparat som forsérjer byggnaden,
exempelvis pumpar och flaktar for fri

Hushallsel

Den el eller annan energi som anvands for
hushallsandamal. Exempel pa detta ar elanvandningen
for diskmaskin, tvattmaskin, torkapparat (aven i
gemensam tvattstuga), spis, kyl, frys, och andra
hushallsmaskiner samt belysning, datorer, TV och annan
hemelektronik och dylikt

Indikator(som term inom
miljoklassningssystemen)

I de respektive miljéklassningssystem har den parameter
som beddms pa lagsta nivan, innan nagon typ av
viktning av betyget gors, valts att i enlighet med
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Miljébyggnad kallas for indikator. Varje indikator bedéms
forst varefter de olika indikatorerna inom respektive
aspekt viktas/summeras samman till ett betyg for
aspekten

Klimatzon Il (enligt BBR) Vastra Gotalands, Joénkdpings, Kronobergs, Kalmar,
Ostergdétlands, Sodermanlands, Orebro, Vastmanlands,
Stockholms, Uppsala, Skane, Hallands, Blekinge och
Gotlands l&n.

Komfort kyla En installation med syfte att sdnka innetemperaturen i en
byggnads utrymmen till viss avsedd niva for manniskors
komfort. Installationen innehdller eller hamtar kylenergi
fran kylmaskin, fiarrkyla eller frikyla

Omrade (som term inom Inom miljéklassningssystem summeras/viktas indikatorer

miljoklassningssystemen) samman till ett betyg inom ett delomrade. Inom
miljdbyggnad sker det vi ett mellan steg som kallas for
aspekt. | Milibyggnad och svenska utkastet pA BREEM
kallas delomradet som ber6r energi for "Energi” och i
LEED Kkallas det fér “Energy and atmosphere ", EA

Lagkoldioxid fjarrvarme och Om CO,-utslappen fran ett lokalt fiarrvarmenat kan visas
fjarrkyla (som term inom lika eller battre &n en varmepump ansluten till det
BREEAM-SE) nordiska elnatet och med en arsvarmefaktor pa 2.5

betraktas fiarrvarmen som "lagkoldioxid” och kan darmed
bidar till att minska CO»-utslappen i denna indikator.

Om CO»-utslappenfran lokal fjarrkyla kan visas vara lika
eller battre an en kylmaskin ansluten till det nordiska
elnatet med en sasongskylfaktor pa 4 betraktas den som
"lagkoldioxid” och kan darmed bidar till att minska CO-
utslappen i denna indikator

SBGC Sweden Green Building Council (SGBC). SGBC
grundades 2009 av tretton svenska foretag och
organisationer: Akademiska hus, DTZ, Fastighetsdgarna
Sverige, Husvarden, IVL Svenska Milj¢institutet, NCC,
Malmé Stad, SEB, Skanska, Stockholm Stad, Sweco,
Vasakronan och White. SGBC jobbar med utveckling av
de gemensamma certifieringssystemen och mot svenska
behov och varderingar. SGBC &r i sin tur medlem i
paraplyorganisationen World Green Buildings Council,
World GBC déar aven exempelvis USGBC ingar som
administrerar LEED

USGBC Se SGBC

Verksamhetsel Den el eller annan energi som anvands for
verksamheten i lokaler. Exempel pa detta ar
processenergi, belysning, datorer, kopiatorer, TV, kyl-
[frysdiskar, maskiner samt andra apparater for
verksamheten samt spis, kyl, frys, diskmaskin,
tvattmaskin, torkapparat, andra hushallsmaskiner och
dylikt
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Tabell B1. Har visas resultatet da solvarmlasten har valts till betyget ”brons” for flerbostadshuset Betyget for virmpumplésningen blir
inte battre i nagot fall an de for fjarrvarme som uppvarmning. Solna-Sundbyberg med bra miljoval varme och kyla far silver d&ven med

nordisk elmix.

Flerbostadshus

|
ORT Solna-Sundbyberg Link6ping Link6ping, 36 % Goteborg jteborg, egna shablonSolna och Linkoping Goteborg
Uppvarming Fjarrvdarme Fjarrvarme Fjarrvarme Fjarrvarme Fjarrvarme Varmepump Varmepump
Kyla Fjarrkyla Fjarrkyla Fjarrkyla Fjarrkyla Fjarrkyla Kylmaskin Kylmaskin
Bra Miljéval el ramiljoval dordisk elmijramiljéval dordisk elmijramiljéval dordisk elmijramiljéval dordisk elmijramiljéval lordisk elmiyamiljéval dordisk elmiramiljéval Jordisk elmi
1Energianvandning SILVER SILVER SILVER SILVER SILVER SILVER SILVER SILVER SILVER SILVER GULD GULD GULD GULD
2 Varmeffektbehov GULD GULD GULD GULD GULD GULD GULD GULD GULD GULD SILVER SILVER SILVER SILVER
3 Solvarmelast BRONS BRONS BRONS BRONS BRONS BRONS BRONS BRONS BRONS BRONS BRONS BRONS BRONS BRONS
| 4Andelavenergisiag [ Guio_ [ suver [ siver [ arons [ cuco | erows | suver [ erows [ cuio | erows [ cuo | erons [ cup [ BRons _
Energianvandning SILVER SILVER | SILVER SILVER | SILVER | SILVER SILVER SILVER SILVER SILVER GULD GULD GULD GULD
Effektbehov BRONS BRONS BRONS BRONS BRONS BRONS BRONS BRONS BRONS BRONS BRONS BRONS BRONS | BRONS
.. Energislag | Gup_| SWVER | SILVER | BRONS | Guip_| BRONS | SILVER | BRONS | cuip_| BRONs | cuLp_| BRONS | GuLp | BRONS |
Energi - Totalt SILVER |SILVER |SILVER | BRONS |SILVER | BRONS |SILVER | BRONS [SILVER| BRONS SI:"VE BRONS |SILVER|BRONS

Tabell B2. Har visas resultatet da solvarmlasten har valts till betyget silver” for flerbostadshuset. Betyget for viirmpumplosningen blir inte
battre i nagot fall an de for fjarrvarme som uppvarmning. Solna-Sundbyberg med bra miljoval varme och kyla far silver &ven med nordisk

elmix.

Flerbostadshus

ORT Solna-Sundbyberg Linkdping Linkdping, 36 % Goteborg ioteborg, egna shabloneSolna och Linkdping Goteborg
Uppvarming Fjarrvarme Fjarrvarme Fjarrvarme Fjarrvarme Fjarrvarme Varmepump Varmepump
Kyla Fjarrkyla Fjarrkyla Fjarrkyla Fjarrkyla Fjarrkyla Kylmaskin Kylmaskin
Bra Miljoval el ramiljéval dordisk elmijramiljéval dordisk elmijramiljéval dordisk elmijramiljéval dordisk elmiBramiljoval eNordisk elmigramiljoval dordisk elmiframiljoval dordisk elmi
1Energianvandning SILVER SILVER SILVER SILVER SILVER SILVER SILVER SILVER SILVER SILVER GULD GULD GULD GULD
2 Varmeffektbehov GULD GULD GULD GULD GULD GULD GULD GULD GULD GULD SILVER SILVER SILVER SILVER
3 Solvdrmelast GULD GULD GULD GULD GULD GULD GULD GULD GULD GULD GULD GULD GULD GULD
| AAndelavenergislag |/ GUID” [[TSIEVERT [IZSIEVER” INCRCICMN._ GUCD _ \MERSUCHN. SICVER” RSO GULD_ [ OCICNl cULD IWERQICE  GULD_ | IMGECIEN
Energianvindning SILVER SILVER | SILVER SILVER | SILVER | SILVER SILVER SILVER SILVER SILVER GULD GULD GULD GULD
Effektbehov GULD GULD GULD GULD GULD GULD GULD GULD GULD GULD SILVER | SILVER | SILVER | SILVER
|.._..Energislag | GULD_ | SILVER || SILVER |NERONSMI GULD_ [NERONSE( SILVER |SERONRN CULD _(MEEONSM| GULD _|NERSNSM! GULD  NEECHSN
Energi - Totalt GULD |SILVER |SILVER|SILVER| GULD |SILVER|SILVER |SILVER| GULD SILVER | GULD |SILVER| GULD SI:'QVE

Tabell B3. Har visas resultatet da solvarmlasten har valts till betyget silver” for flerbostadshuset. Betyget for viirmpumplosningen blir inte
battre i nagot fall an de for fjarrvarme som uppvarmning. Solna-Sundbyberg med bra miljéval varme och kyla far silver dven med nordisk

elmix.
Flerbostadshus |
ORT Solna-Sundbyberg Linkoping Linkoping, 36 % Goteborg iteborg, egna shablonSolna och Linképing Goteborg
Uppvarming Fjarrvarme Fjarrvarme Fjarrvarme Fjarrvarme Fjarrvarme Varmepump Varmepump
Kyla Fjarrkyla Fjarrkyla Fjarrkyla Fjarrkyla Fjarrkyla Kylmaskin Kylmaskin
Bra Miljéval el ramiljéval dordisk elmijramiljéval dordisk elmijramiljéval dordisk elmiramiljéval dordisk elmijramiljéval glordisk elmiyamiljéval {ordisk elmiramiljéval dordisk elmi
1 Energianvandning SILVER SILVER SILVER SILVER SILVER SILVER SILVER SILVER SILVER SILVER GULD GULD GULD GULD
2 Varmeffektbehov GULD GULD GULD GULD GULD GULD GULD GULD GULD GULD SILVER SILVER SILVER SILVER
3Solvirmelast SILVER SILVER SILVER SILVER SILVER SILVER SILVER SILVER SILVER SILVER SILVER SILVER SILVER SILVER
4 Andel av energislag GULD SILVER SILVER BRONS GULD BRONS SILVER BRONS GULD BRONS GULD BRONS GULD BRONS
Energianvandning SILVER SILVER SILVER SILVER | SILVER SILVER SILVER SILVER SILVER SILVER GULD GULD GULD GULD
Effektbehov SILVER SILVER | SILVER SILVER | SILVER | SILVER SILVER SILVER SILVER SILVER SILVER | SILVER | SILVER | SILVER
Energislag GULD SILVER | SILVER | BRONS GULD BRONS SILVER BRONS GULD BRONS GULD BRONS GULD BRONS
SILVE
Energi - Totalt SILVER |SILVER [SILVER |SILVER |[SILVER |SILVER |SILVER |SILVER |[SILVER| SILVER | GULD |SILVER| GULD R
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BILAGA 2 — PRIMARENERGI-
OCH EMISSIONS-FAKTORER

Direkta Uppstroms Totalt
emissioner emissioner
PEF g COser/kWh g CO2¢/kKWh gCO2¢/kKWh

Stenkol 1.15 357 28 385
Eldningsolja 1 1.11 270 21 291
Eldningsolja 2-5 1.11 280 21 301
Naturgas 1.09 207 40 247
Ovrigt Fossilt 1.11 280 21 301
Industriell spillvarme 0 0 0 0
Avfall 0.04 97 4 101
Avfalls- och restgas 0.15 0 10 10
Avfallsgas fran 0 0 0 0
stalindustrin
RT-flis 0.05 9 3 12
Primara tradbranslen  1.05 9 28 37
Sekundara 0.03 9 7 16
tradbréanslen
Pellets och briketter 0.11 6 13 19
Tallbeckolja 0.04 6 4 10
Bioolja 0.04 6 4 10
Akergrédor 1.11 0
Torv 1.01 393 40 433
Kdpt hetvatten 1.11 280 21 301
el-nordisk residual 2011  2.26 291
“El fran vattenkraft 1.1 5.8
“°El frén vindkraft 0.05 15.2

a6 Livcykeldata fran Gode m.fl. 2011
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LY Forskning som stirker fjarrvirme och fjarrkyla, uppmuntrar konkurrenskraftig affars- och
_m_ teknikutveckling och skapar resurseffektiva |6sningar for framtidens hallbara energisystem.
FJAR RSYN Kunskap fran Fjarrsyn ar till nytta for fjarrvirmebranschen, kunderna, miljén och samhillet i
stort. Programmet finansieras av Energimyndigheten tillsammans med fjarrvirmebranschen
och omsitter cirka 19 miljoner kronor om aret. Mer information finns pa www.fjarrsyn.se

MILJOKLASSNINGSSYSTEM
FOR FJARRVARMEUPPVARMDA
BYGGNADER

Det blir allt vanligare med miljoklassning av byggnader och det finns idag
olika system for klassning som ska leda till miljoforbattringar, bland annat
effektivare energianvandning, minskad miljopaverkan och battre innemiljo.

Hir analyseras hur olika uppvarmnings- och kylsystem paverkar slutresul-
taten i miljo- och certifieringssystemen BREEAM, LEED och Miljébyggnad.
Tre olika fjarrvarme- och fjarrkylenit har studerats liksom varmpump och

kylmaskin.

Resultaten visar att val av miljoklassningssystem ger olika utslag. Elanvind-
ning for drift och verksamhet eller hushall utgor ungefir hilften av energi-
anvindningen. Den hoga andelen elanvindning i forhdllande till den totala
energianvandningen i en byggnad gor att fjarrvarmens branslemix ar av
mindre betydelse for den totala miljobelastningen inom energiomradet.

Resultaten har ocksd satts i ett storre sammanhang dar resurseffektivitet och
miljobelastning diskuteras. Men trots brister i det satt som man berdknar
energianviandningens miljopaverkan i de olika klassningssystemen ar miljo-
klassning av byggnader en mycket viktig del i strivan efter ett mer energi-
effektivt byggnadsbestand.
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