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Forord

Foreliggande rapport utgor underlag till Energimyndighetens strategier och
prioriteringar for forskning och innovation inom temaomridet byggnader i energi-
systemet for perioden 2011-2016.

Enligt riksdagens beslut om regeringens proposition 2005/06:127 Forskning och
ny teknik for framtidens energisystem ska tydliga och uppfoljningsbara mal sikra
att resurserna for statliga insatser for att framja utveckling av teknik for framtidens
energisystem anvinds pa bista sitt. Overgripande mal for insatser kring forskning,
utveckling och demonstration pa energiomradet ska kompletteras med visioner,
operativa mal och delmél. Detta arbete benimns FOKUS.

Energimyndigheten har i enlighet med detta och i olika omgéngar, tagit fram
strategier for forskning, utveckling, demonstration och kommersialisering.

Regeringen gav i november 2011 Energimyndigheten i uppdrag att till 30 mars
2012, baserat pA FOKUS-metodiken, ta fram visioner, operativa mal och delmal,
samt strategi och prioriteringar for forskning och innovation pd energiomradet for
perioden 2011-2016.

Arbetet har strukturerats utifrdn sex Temaomraden och inom varje temaomrade
har Myndigheten tillsatt en s.k. UtvecklingsPlattform (UP) med omkring 10
externa ledamoter vardera fran frimst néringsliv och myndigheter, savil produ-
center som anvéindare av olika tekniska losningar. Ledamoterna deltar 1 kraft av
personlig expertis och inte som direkta representanter for respektive bransch eller
foretag. Foreliggande rapport dr ett resultat av medlemmarna i utvecklingsplatt-
formens arbete.

For varje temaomréade har en underlagsrapport tagits fram, med bakgrund och
forutséttningar samt forslag till prioriteringar och aktiviteter for respektive tema-
omrade. UP har hir bidragit med vardefulla erfarenheter och kunskaper som gjort
det mdjligt for Energimyndigheten att ta fram en strategi som svarar mot samhil-
lets och néringslivets behov. Vi vill darfor rikta ett varmt tack till ledamoterna i
UP-plattformarna for deras insatser under arbetet.

”%%7/ Y Y

Birgitta Palmberger Michael Rantil
Avdelningschef Projektledare



UP Bygg

Var bedomning inom UP-Bygg dr att anslagen till forskning och innovation (Fol)
inom bebyggelsesektorn, en sektor som stér for cirka fyrtio procent av Sveriges
totala energianvdndning, behdver nd betydligt hogre och stabilare nivaer for att de
politiska malen inom omradet ska bli mojliga att nd. Det dr samtidigt viktigt att
Fol kompletteras med kraftfulla implementeringssatsningar, forskning om imple-
mentering och hur sddan kan uppnas.

Vi har forsokt identifiera behov av framst forskning och innovation av betydelse
for energisystemets langsiktiga utveckling och moéjligheterna att né uppsatta poli-
tiska mal inom bebyggelsesektorn. Vi har inte fingranskat eller sokt justera paga-
ende verksamheter och program. Vi finner dnda att omradet framfor allt behdver
priglas av ett storre fokus pé systemfragor och helhetstinkande.

Detta inspel har sammanstéillts av Maria Wall, Lunds tekniska hogskola (ord-
forande 1 plattformen), samt Jorgen Sjodin, Energimyndigheten (sekreterare 1
plattformen). Texten bygger pa samtal med och inspel fran plattformens dvriga
ledaméter som har varit: Jan Byfors, NCC; Leif Gustavsson, Linnéuniversitetet;
Tomas Hallén, Akademiska Hus; Roine Kristiansson, VV S-installatorerna; Anna-
Lisa Lindén, Lunds universitet; Marja Lundgren, White Arkitekter; Ing-Marie
Odegren, Alingsashem; Conny Rolén, Formas; Anders Sandoff, Handelshdgskolan
1 Goteborg, samt Kyosti Tuutti, Skanska. Ledamoéternas blandade bakgrund
speglar en strdavan efter systemtédnkande och helhetsperspektiv.

Inspelet togs fram under en kort period, november 2011 till januari 2012, och efter
tre moten inom plattformen. Texten kan ses som ett komplement och en vidare-
utveckling av den tidigare rapporten frdn UP-Bygg som togs fram mellan hosten
2008 och védren 2010 (ER2010:06).

Lund och Eskilstuna
Januari 2012
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1 Beskrivning av temaomradet
’Byggnader i energisystemet”

En tidigare rubrik for detta temaomréde var "Byggnaden som energisystem”, och
d4 sattes en systemgrans omkring byggnadens yttervigg. Vi foreslar nu istéllet att
omradet betraktas ur ett vidare perspektiv och far namnet "Byggnader i energi-
systemet” for att inkludera byggnaders och brukares relation och samverkan 1
t.ex. stadsdelar eller hela stidder och for att tydliggora interaktionen med Gvriga
delar av energisystemet.' Hela energikedjan behover beaktas — fran naturresurs

till levererad energitjdnst och inkludera beteenden hos oss som slutliga energi
anvindare. Visionen for temaomrédet &r att all energi- och resursanvdndning inom
bebyggelsen ska vara effektiv och langsiktigt héllbar, och med byggnader som é&r
funktionella, attraktiva och har en god inomhusmiljo.

! Ett ytterligare alternativ till fordndrad omradesrubrik har i ett sent skede lanserats inom platt-
formen. Det argument som anfors &r att &ven det nya forslaget inte lockar till en bredare syn i
tillrackligt stor utstrackning, utan fortfarande andas “tekniktunghet”. Istéllet skulle man kunna
overviga “Bebyggelsens energianviandning”, med hénvisning till bl.a. styckets sista mening, eller
alternativt 6verviga beteckningen “Bebyggelsens energi- och resursanvandning”.






2 Omvarlden: kort om bakgrund och
forutsattningar

En effektivare energianvindning i bebyggelsesektorn ér en viktig del av den nod-
vindiga omstillningen av energisystemet. Bebyggelsesektorn svarar for néstan
fyrtio procent av landets totala energianvdndning. Sektorn involverar manga
aktorer med olika roller, ansvar och kompetenser — fran stora byggforetag till
enskilda fastighetségare och hushall. Kunskapsbehov finns inom ménga olika
delomrdden, och behoven kan se vildigt olika ut 1 olika situationer.

Den senaste femtondrsperioden har den slutliga energianvéindningen minskat
nagot, raknat per areaenhet for uppvarmning av bostdder och lokaler. Det finns
olika anledningar till detta. Befintliga hus blir energieffektivare genom atgérder
som exempelvis tilliggsisolering och forbittrade fonster. Aven hardare krav pa
lagre energianvéndning for nybyggda hus leder till en minskad genomsnittlig
anviandning. Genom det 6kade anvéndandet av virmepumpar minskar ocksa
méngden “kopt energi” for uppvarmning (som &r det som redovisas i statistiken).

Medan den slutliga energianvédndningen har minskat nagot sedan borjan pa 1970-
talet har samtidigt elanvdndningen ndstan fyrdubblats, vilket gor att sektorns totala
primérenergianvindning under perioden har okat kraftigt. Atgirdsbehoven dr
saledes stora.

b

Vi kommer i det foljande att bland annat argumentera for ett helhetsperspektiv’
pa energisystemet for att undvika, eller a&tminstone tydliggora, olika risker for
”suboptimeringar”. Energiforluster kan exempelvis flyttas i statistiken vid byten
av uppvarmningssystem. I statistiken dver bostidder och lokaler inkluderas bara
forluster i driftskedet som uppstér i byggnadens eget energisystem. De forluster
som uppstar vid produktion och distribution av el och fjarrvirme, och som inte
sker lokalt i byggnaden, hanfors till tillforselsektorn. Ett hushall som byter frén
oljeuppvarmning till virmepump eller fjarrvirme minskar déarfor energianvind-
ningen i statistiken for sektorn bostider och service, medan energianvéndningen
oOkar 1 statistiken for tillforselsektorn.






3 Vision och malbilder

Enligt UP-Bygg ar den dvergripande visionen att energianvandningen i bebyggel-
sen ska vara effektiv och langsiktigt hallbar. Energieffektivisering och effektivare
energianvindning ses som ett av flera sitt att uppna 6vergripande samhélleliga
effektmél om 6kad konkurrenskraft, forsorjningstrygghet, social och ekologisk
hallbarhet.

Det finns olika typer av politiska mal med béring pé energianvindning i bebyg-
gelsen. Bland de svenska miljokvalitetsmélen finns ett mal om minskad total
energianvindning per uppvarmd kvadratmeter i bostédder och lokaler med 20 pro-
cent till &r 2020 och 50 procent till ar 2050 jam{ort med anvindningen 1995.
Den senaste energipropositionen (SOU 2008/2009:163) innehaller ett nationellt
sektorsdvergripande mal om en minskad energiintensitet med 20 procent rédknat
mellan aren 2008 och 2020 (rdknat per BNP-enhet i fasta priser). Det sa kallade
energitjanstedirektivet (2006/32/EQG) syftar till att 6ver flera sektorer minska den
genomsnittliga drliga slutliga energianviandningen aren 2001-2005 med minst

9 procent till &r 2016. Detta mal dr utformat som en absolut energimangd (TWh)
som ska sparas”, vars niva far raknas om till primdrenergi med hjélp av vikt-
ningsfaktorer. Europeiska radets mal om minskad primérenergianvéndning till
2020 (KOM 2011 109) innebir att EU-ldnderna tillsammans ska effektivisera den
totala tillférda energin i EU med 20 procent jimfort med en prognostiserad niva
(referensscenario) fram till ar 2020.

Ytterligare mal kan komma genom den omarbetning av EU-direktivet om bygg-
naders energiprestanda (2010/31/EU) som bl.a. innebir att medlemsstaterna ska se
till att alla nya byggnader senast den 31 december 2020 dr ’néra-nollenergibygg-
nader” (NNE-byggnader) samt att alla nya byggnader som anvinds och dgs av
offentliga myndigheter ska vara NNE-byggnader fran och med 2019. Medlems-
staterna ska enligt direktivet ocksd uppritta nationella planer for att 6ka antalet
NNE-byggnader. Dessa nationella planer far innehélla differentierade méal bero-
ende pa byggnadskategori. Linderna ska dven utforma politik och vidta atgarder,
t.ex. mél, for att stimulera att byggnader som renoveras omvandlas till NNE-
byggnader.

Mangfacetterade, sinsemellan skiftande, men ocksa ambitidsa politiska mél och
direktiv belyser sammantaget vikten av kraftfulla insatser for energiforskning,
utveckling, demonstration, innovation och kommersialisering inom bebyggelsen.
Samtidigt ar det viktigt att det finns savél kvalitativa som kvantitativa mél som
gor det mojligt att kontinuerligt méta graden av maluppfyllelse. Malen for energi-
effektivisering maste stéllas utifran funktion och vilméende i de byggnader vi
skapar, da byggnader skapas for minniskans behov. Viktiga faktorer som inte
enbart kan uttryckas i kvantitativa termer ar funktion, estetik samt god innemiljo
med avseende pa bade termisk komfort, dagsljus-, ljud- och luftkvalitet.



”Miljonprogrammet” var en stor utmaning for samhéllet, nér en miljon bostader
skulle uppforas under perioden 1965-75. Men det politiska mélet att fram till
2050 reducera byggnadsbestandets energianvindning till hilften anser vi vara en
an storre utmaning. Vi méste hér véga stélla frigan om det &r virt kostnaderna att
uppna malet. Var overgripande bedomning ar att mer dn 80 procent av Sveriges
4 miljoner nuvarande lagenheter har en energianvindning som &r oacceptabel i
forhallande till dagens politiska mal. Detta innebir troligen att ungefar 100 000
lagenheter arligen maste atgirdas under de kommande 40 aren. Samtidigt &r idag
incitamenten otillrdckliga for att uppné en sddan omvilvande fordndringsprocess,
savil ekonomiskt, infrastrukturellt, industriellt som politiskt.

Det ér ocksa viktigt att anpassa energiforsorjningssystem med hénsyn till behovet
att kraftigt minska energianvindningen. Hér behovs mer forskning om hur vi
dynamiskt kan anpassa sérskilt investeringsintensiva forsorjningssystem efter
energibehovens utveckling och véga olika energihushallningsédtgarder mot hur

de paverkar tillforselsystemen. Frdgan ar dessutom hur man ska kunna atgérda
fyra miljoner ldgenheter, inklusive smahus, med kravet pa en halvering av
energibehovet, nér inte ens all nybyggnation uppnér dagens stillda krav? Om véra
politiker dr overtygade om att malen ska uppfyllas s finns ingen vintetid ldngre.
Det kan behovas investeringar pé 1 storleksordningen 4 000 miljarder kronor for
att totalrenovera (upprusta) ett bestdnd om fyra miljoner ldgenheter, sa att de sam-
tidigt uppndr energimélen.

Vi anser att en malsdttning bor vara att energifragor och dartill kopplade atgérder
samtidigt ska ha en positiv padverkan pa mojligheterna att hantera upprustningar
av miljonprogrammet, de sociala utmaningarna och en samtidig 6nskan om
néringslivsutveckling. De positiva mdjligheterna behdver synliggoras for de
olika aktdrerna. Detta anser vi fordrar en dkad forstielse for systemovergripande
forhallanden och samband.
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4 Tidigare prioriteringar for 2007-2010

De prioriteringar inom omridet som presenterades 2005 (“Fokus II"’) fokuserade
pa insatser om dels studier av samverkan mellan tekniska system, IT, information
och beteende, och dels skapandet av ett centrum for energi- och resurseffektivt
byggande och forvaltning. Den senare prioriteringen innehdll 1 sin tur tva huvud-
omraden, varav det forsta handlade om ”de mjuka frdgorna”, och det andra om
”byggnaden som ett energisystem inklusive de tekniska installationerna”.

Som en kort uppfoljning av de tidigare prioriteringarna kan nu konstateras att
Energimyndigheten sedan 2006 varit med och finansierat bland annat programmet
“Energi, IT och Design”, som utvecklar tekniska 16sningar for effektivare energi-
anvindning i vardagen, samt sedan 2007 d@ven programmet ~’Centrum for energi-
och resurseftektivt byggande och forvaltning” (CERBOF), som drivs i nédra
samverkan med aktorer inom byggsektorn.

CERBOF ir ett forskningsprogram inom omradet energianvdndning i bebyggelsen
och syftar till att vara en plattform diar myndigheter, néringsliv, akademi och bru-
kare samverkar. Samtidigt ska ocksé internationell samverkan frimjas.

I en utvérdering genomford 1 borjan av 2011 konstaterades att det viktigaste malet
for CERBOF var att vidareutveckla samverkansformer mellan néringsliv, univer-
sitet och myndigheter. Maluppfyllelsen hir ansdgs ocksa vara forhallandevis

god. I sé gott som alla projekt inom CERBOF hade forskarna haft kontakt med
industrirepresentanter, dér samarbetet ocksd 0verlag hade fungerat bra. Samtidigt
framfordes ett par forslag om hur industrins engagemang skulle kunna fas att fort-
sdtta 0ka. Utvdrderingen kom ocksé fram till ett behov av 6kade anstrangningar
for att fa in fler och béttre ansdkningar inom delomradet “beteenden, processer
och styrmedel”. Utvdrderingen visade ocksa pa vissa brister i slutrapporternas
forskningshdjd och forskningskvalitet. Den vanligaste bristen var avsaknad av
anknytning till och beskrivning av tidigare svensk och internationell forskning

pa omradet.
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5 Prioriterade insatser till 2016

Nedan beskriver vi ett forslag till strategi, inklusive prioritering av insatsomraden
for forskning och innovation, for perioden fram till och med 2016. I detta kapitel
anvander vi medvetet en nagot skiftande indelningsgrund for de olika delavsnitten.
Forst markerar vi ett generellt behov av systemperspektiv i avsnitt 5.1. Sedan
pekar vi pa viktiga forskningsdiscipliner och angreppssétt 1 avsnitten 5.2 och 5.3.
Slutligen framhaver vi viktiga tillimpningsomraden 1 avsnitten 5.4, 5.5 och 5.6.

5.1 Systemperspektiv

Systemtidnkande behdver utvecklas inom flera av Energimyndighetens omraden,
inte minst i samband med energianvindning i bebyggelsen. En resurseffektiv och
langsiktig hallbar bebyggelse kan endast utvecklas utifrén ett helhetsperspektiv
som tar avstamp i alla de av Brundtlandkommissionen utpekade dimensionerna
som behandlar ekonomisk, ekologisk och social hallbarhet. Forskning i nya
former och med en tvirvetenskaplig bas som omfattar savél arkitektur, teknik,
naturvetenskap, samhéllsvetenskap och humaniora kravs for att moéta denna
omstdllning. Vi behdver byggda miljoer som &r funktionella, attraktiva, resurs-
effektiva och som har god inomhusmiljé.

Energianvindningen i bebyggelsen behdver bli effektivare, andelen fornybara
material och fornybar energi behdver 6ka, och allt detta samtidigt som den
“totala” naturresurs- och primérenergieffektiviteten behover starkas. Vi ser ett
behov av att viga samman alla dessa strdvanden till en “optimal helhet”. En att-
raktiv och god inomhusmilj6 dr samtidigt en forutséttning och far inte férsdmras

1 samband med olika typer av energidtgédrder. Historiskt sett i Sverige har det,
enligt vr bedomning, funnits en tendens att underskatta betydelsen av luftkvalitet,
ventilation och dagsljus 1 samband med energieffektivisering. Tyvirr finns sddana
tendenser dven idag, exempelvis 1 internationella exempel pa lagenergihus.
Forutom gott dagsljus och god ventilation dr byggnadens materialval viktiga,
samt att utfora fuktsdkra konstruktioner som inte ger upphov till mogelpavaxt.
Energieftektiva byggnader kriver nytinkande och en omvérdering av vad som é&r
lampliga materialval och konstruktionslosningar. Byggnader och deras tekniska
system behdver ocksa vara anpassade till brukarens kunskap och férmaga att
anvinda dem pa ett energieffektivt sitt.

Vi efterlyser ett systemperspektiv diar samverkan studeras mellan byggnadens
tekniska och arkitektoniska utformning, installationstekniska komponenter samt
brukarnas och andra aktorers drivkraft, kunskap och incitament for energieffekti-
visering 1 sitt vardagliga beteende 1 bostdder och lokaler. Systemperspektivet
innebdr 1 detta sammanhang att omriden kan studeras som “’sociotekniska
system”, som innefattar inte bara tekniska system utan dven méinniskor och orga-
nisationer som bygger, driver och utnyttjar anldggningarna inklusive exempelvis
ekonomiska och rittsliga villkor for verksamheten.
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Verktyg, strategier och lagstiftning behover beforskas och utvecklas for att
mojliggora att stider och byggnader planeras och utvecklas utifran samverkan
mellan arkitektoniska och tekniska 16sningar. I fokus bor brukarens behov och
upplevelser stéllas for att framdver skapa resurseftektiva, uppskattade och attrak-
tiva miljoer som vardas ldnge. Staden och byggnaden utformas for att halla under
lang tid och en sammanvigning mellan flexibilitet, generalitet, attraktivitet och
resurseffektivitet dr viktig. Detta kraver kunskap om bade kvalitativa och kvantita-
tiva aspekter vilket bor avspeglas i definitioner, krav och utvirderingar.

Vi behdver studera byggnaders hela livscykel, fran produktion, drift, brukande,
underhéll, ombyggnad och fram till och med rivning (inklusive dterbruk av mate-
rial), samt beakta hela kedjan fran naturresurs till levererad tjdnst och bittre forsta
hur detta kan vigas samman till en optimal helhet. Idag dr materialens klimatpéa-
verkan proportionerligt storre &n tidigare vid nybyggnation, sérskilt nér det géller
NNE-byggnader. Bilden av byggnadens klimatpéaverkan ur ett livscykelperspektiv
har reviderats men ytterligare forskning behovs péa detta omrade.

Forsknings- och innovationsperspektivet (Fol) behdver vidgas och inte enbart
omfatta byggnaden och dess brukare utan dven hela stadsdelar och stider. For

att uppné detta behovs forskning pd hur styrmedel, dess systemgrénser och
definitioner kan stddja en omstéllning till ett hdllbart samhaélle. Ur resurssynpunkt
ar det av vikt att styrmedlen tar hénsyn till sdvdl 6kad energieffektivisering som
en energiforsorjning anpassad till energibehoven. Det behdvs forskning for att
mojliggora vilfungerande former av urban planering, infrastruktur och affarsmo-
deller for att utveckla fornybar energi. Det behdvs dven forskning for att mojlig-
gbra utnyttjande av dverskottsenergier i stadens byggnader bade avseende teknik
och styrmedel.

Systemperspektivet betyder att alla faser av fordndring och utveckling av bebyg-
gelsen som behdver genomga omstillningar behdver belysas, diribland finns
planerings-, projekterings-, bygg-, forvaltnings- och anvéndarfasen. Se vidare
avsnitt 5.6.

Systemperspektivet inbegriper ocksé ett behov av utvecklade och tillimpade tvér-
vetenskapliga framtidsstudier, t.ex. i form av scenarier, fardplaner (road maps)
och back casting-studier. Sddana studier kan t.ex. analysera olika sitt att nd mal-
uppfyllelse i bebyggelsesektorn.

5.2 Samhallsbyggnad, arkitektur och teknik

Samhéllsbyggnads- och arkitekturforskning innehéller sammanvégningar av tek-
niska och samhéllsvetenskapliga perspektiv och ér till sin natur tvérvetenskaplig.
Med bas i ett bredare systemperspektiv behdver den tekniska vetenskapen stodjas
av samhillsbyggnads- och arkitekturforskning. Aktuella forskningsomraden
omfattar alla skeden frn dversiktsplanering ned till byggnadsutformning.
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Inom planering &r ett viktigt forskningsomrade hur stadsbyggnad och planering
framjar en resurseffektiv utveckling. En 6kad anvindning av fornybar energi sdsom
solenergi &r en viktig del i framtidsutvecklingen. Urbana omraden behover effektivt
utnyttja sol- och dagsljus for att minska energibehov i byggnader och forbéttra
saval visuell som termisk komfort inomhus och i stadsmiljon utomhus. Integrering
av aktiva solenergisystem (solvdarme och solel) i stadsmiljon mojliggor en lokal till-
forsel som bidrar till att stdder blir mer hallbara. Stadsplaneringen for nya omrdden
kan 1 vissa avseenden lasa mdjligheterna, liksom “’solpotentialen”, for lang tid
framat. Samtidigt ar det ocksa viktigt att ta hansyn till integrationen av “solenergi
strategier” i existerande stadsomrdden. Det finns ett brett forskningsbehov att iden-
tifiera och utveckla metoder och verktyg som stodjer anvdandningen av solenergi.
Aven satsningar kring solenergipotentialer och hur man kan utnyttja solenergi i
arkitekturen, bade pa byggnads- och stadsplaneringsniva, r viktiga.

I byggnader behdver anvindning av verksamhetsel och hushallsel effektivi-

seras. Forutom den direkta minskningen av elbehovet finns indirekta vinster

med minskad risk for dvertemperaturer och/eller minskat kylbehov. Det finns
behov av forskning kring dagsljus och dess relation till artificiell belysning. Bra
dagsljus behovs for en god visuell komfort och for att frimja en god produktivitet
i arbetsmiljon. Andrad lokalanviindning till f61jd av ekonomi, nya arbetsformer
mm paverkar arkitekturen. Utvecklingen inom exempelvis kontor, frén egna
kontorsrum till kontorslandskap, har exploderat pa senare ar varfor byggnadernas
utformning for att tillgodose dagsljus behover fordndras.

Forskning behdvs som stod for utvdrderingar av olika alternativa 16sningar under
design- och projekteringsprocessen. Utvirderingar behdver viga samman kvalita-
tiva aspekter av dagsljusutformning med kvantitativa simuleringsmetoder for

att skapa attraktiva miljoer med lag elanvindning och hog komfort och trivsel.
Strategier behdver utvecklas dar byggnadsutformning och dess samverkan med
tekniken for minskat el-. kyl- och virmebehov méter kvalitativa och kvantita-
tiva krav. Analysverktyg for systemoptimering och av energiaspekter for olika
utformningsalternativ vid projektering av byggnader behdver hér vidareutvecklas.

Fortsatt teknisk utveckling bor stodjas gillande installationstekniska komponenter,
som exempelvis behandlar virmedistribution 1 byggnaden, varmevixlare, virme-
pumpar, flaktar, motorer, komponenter for styrning och informationséterkoppling,
liksom byggnadstekniska komponenter, som exempelvis fonster och isoleringsmate-
rial for vaggar och tak. Forskning och utveckling om komponenter och avskilda del-
system bor dock dven relatera till helheten och det “0vergripande energisystemet”.

Det ar ocksa angeldget med fortsatt forskning, vidareutveckling och utvirdering
avseende olika tekniska system, dvs. dér flera tekniska komponenter som genom
kopplingar och aterkopplingar bildar ett tekniskt system. Viss skepsis kan dock
vara befogad rorande “teknikjulgranar”, dér det ror sig om sa manga ihopkopplade
och samverkande komponenter att ekonomi, teknisk stabilitet, robusthet och
enkelhet i skotsel och underhall dventyras, eller nir potentialen for storskalig
anviandning dventyras. Tekniken ska mota ménniskan.
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5.3 Samhallsvetenskap och humaniora

Vi ser ett starkt behov av att man dven inom “byggomrédet” tar till vara samhills-
vetenskaplig och humanistisk forskning, och sitter samman den med den tekniska
forskningen, utan att forlora den inomvetenskapliga kvaliteten.

Ett grundmotiv for detta insatsomrade baseras pa att det behovs forskning om
implementering och hur sddan kan uppnas. Det ér ett omrdde som tar sig an frage-
stallningar kring hur vi ska kunna uppné en bredare anvéndning av energieffektiv
teknik och samtidigt energieffektivare beteenden hos brukare.

Vi behover 6kad kunskap om den betydelse som brukares kunskap och beteende
har for energianvdndningen 1 bebyggelsen. Brukares kunskap och medvetenhet
om sambanden mellan det egna beteendet och energi- och elforbrukning &r 1 all-
ménhet stor. Detta giller exempelvis sambanden mellan innetemperatur och bete-
enden som vadring och hantering av reglage, belysning och displayer. Kopplingen
mellan kunskap och attityder till det egna beteendet dr ddremot ofta svag. Prefe-
renser for bekvamlighet och underhallning styr inkdp av apparater, medan den
okning av elforbrukning som detta for med sig inte aterkopplas till hushéllets
vardagliga beteenden. Det behovs forskning kring vilka incitament som kan starka
brukarens koppling till eget beteende. Sddana incitament kan vara ekonomiska,
O0kad komfort, eller sociala och kollektiva fordelar.

Ett annat omrade som behover stirkas dr kunskap om organisationers betydelse
for en effektivare energianvandning och hur mal, kultur, incitament samt interna
och externa styrsystem paverkar mojligheterna att driva pa detta arbete.

Det ar viktigt att genomfora demonstrationsprojekt for att astadkomma teknisk
utveckling, for att identifiera behov av vidare teknisk utveckling, och for att

visa hur ny teknik och kunskap fungerar i praktiken. Det kan gélla analys av
verklig funktion och energianvindning, brukarnas beteenden och upplevelser

av densamma. Aven aterkoppling pa energi- och elanvindning i hushall via
visuell metodik, displayer etc. r viktig. Aterkoppling pa eget beteende dr

ett effektivt satt att skapa medvetenhet, eftertanke och beteendeforandringar.
Demonstrationsprojekt behdvs kring dterkoppling pad rumsanknuten energi- och
elanvéndning i hushall via visuell metodik, displayer, eller dator i tidsserier over
dagar, veckor, manader etc. Brukarens beteenden anknyts till funktioner och bete-
enden 1 bostadens skilda utrymmen. Det man tidigt och upprepat blir pAmind om
kan utvecklas till vanor som man behaller under mycket ldng tid.

Inom detta insatsomrade finns ocksa ett behov av fortsatt analys kring fragan om
huruvida energieffektivisering bor ses som ett mél 1 sig eller som ett medel for att
na flera (andra) samhéllsmal, bland annat for att tydliggéra malkonflikter. Kraven
blir ocksa allt starkare fran riksdag och regering pa att atgarder och styrmedel,
bade infor nybyggnation och renovering, ska vara samhéllsekonomiskt effektiva.

Det finns dven ett behov av samhillsvetenskaplig forskning kring hur mal inom
omrddet har kommit till, liksom hur de f6ljs upp. Hur gick det exempelvis till nir
madlet togs fram om en halverad energianvdndning i bebyggelsen fram till 2050?
Hur ser processerna ut for uppfoljning av olika mal?
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5.4 Befintlig bebyggelse och sarskilt miljonprogrammet

Energimyndigheten har tidigare lyft fram behov av insatser inom befintlig bebyg-
gelse. Vi inom UP-Bygg bedomer dock att detta hittills ofta handlat om relativt
sma projekt, som inte tagit sd stora “grepp”. Ibland har det ocksd varit svért att fa
fram generaliserad kunskap frdn projekten.

For miljonprogrammet &r energieffektivisering endast en del av utmaningen som
social, ekonomisk och ekologisk héllbar utveckling innebar. Inom ramen for

de tidigare lokala investeringsprogrammen fick bostadsbolag i samarbete med
kommunen bidrag for upprustning av miljonprogrammet. Malsdttningen var
oftast att stirka den sociala miljon och minska segregation genom kvalitets-
forbattringar 1 boendet. Energifragor fanns med i nagra projekt, men dock inte
som huvudmalsittning. For att moéta den stora utmaningen att rusta upp dldre
bostadsomraden som miljonprogramsomradena behover paketlosningar utvecklas
for energirenoveringar som huvudmal tillsammans med andra kvalitativa for-
battringar av boendemiljon. Exempelvis kan det handla om att tilldggsisolering
och titning av klimatskalet gors samtidigt som en forbéttring av ventilations-
systemet for att sékerstilla god luftkvalitet och fuktsidkra konstruktioner. Metoder
behdver hér utvecklas for battre livscykelkostnadsbeddmningar och finansierings-
planer. Vi behover ocksa béttre forstd hur resurseffektiviteten paverkas av olika
energihushéllningsatgérder.

Vad giller ombyggnad och energieffektivisering av befintlig bebyggelse behovs
utveckling av robust teknik som enkelt kan installeras och som &r enkel att skota
och underhalla, exempelvis 1 60- och 70-tals bebyggelse. Robusta system bor
kdnnetecknas av att de minskar energibehovet och anvinder sa fa, enkla, effektiva
och anvindarvinliga tekniker som mojligt, med bibehallen god funktion.

I den befintliga bebyggelsen behdvs ytterligare forskning pa systemniva kring
integrering av smaskalig energitillforsel, t.ex. solenergi. Hur kan vi minimera
primérenergianvindningen bade genom energihushallningsatgirder och val (byte)
av energiforsorjningssystem? Hér finns privatekonomiska och samhaéllsekono-
miska perspektiv som inte 4r samstdmmiga och som kan resultera i att man inte
lyckas uppfylla langsiktiga miljomal.

For nérvarande sker ménga dgarbyten inom sméhussegmentet och dirmed ofta
en generationsvéxling. Unga inflyttande generationer renoverar bostaden for att
passa deras smak och behov. Det finns hirmed en sirskild mojlighet till energi-
effektiviseringsatgarder avseende t.ex. klimatskal och uppvirmningssystem
inom sméhusbebyggelsen. Det finns har behov av forskning kring vilka statliga
styrmedel och kommunala atgirder som kraftigare kan betona energieffektivise-
ring i dessa ombyggnadssituationer.

Det finns behov av forskning om hur externa incitament i form av exempelvis
kommunala mal och bestéllarkompetens eller politiska styrmedel sdésom ekono-
miskt stod (ROT, réntor, subventioner) och lagstiftning (hyreslagstiftning, natio-
nella energimdl for byggsektorn) paverkar fastighetségare av alla kategorier 1
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deras beslut om investeringar och ombyggnader. Det finns inom ombyggnad och
energieffektivisering dven ett behov av béttre kunskaper om nir det dr samhélls-

ekonomiskt effektivare att riva befintliga byggnader och bygga nytt, jimfort med
omfattande energirenovering av befintliga byggnader.

Inom den befintliga bebyggelsen finns ett stort behov av Fol-insatser inriktade
pé drivkrafter och incitament. Vi behdver generellt sett mera kunskap om hur
olika héllbara I6sningar kan implementeras. Detta innefattar forstielse av
innovationssystemet inklusive alla dess aktorer, dvs. forskning om innovations-
systemet, hur detta kan utvecklas och vilken betydelse olika interventioner fran
samhdllets sida har.

Inom foretagsekonomin ser vi angelégna forskningsomrédden som behandlar
affirsmodellutveckling, t.ex. projekt som fokuserar pa “tjockt vardeskapande”,
genom héllbarhet avseende péd miljo, sociala aspekter och ekonomi; samverkan
for affarsutveckling, t.ex. mellan offentliga och kommersiella aktorer; och kalkyl-
praxis, bl.a. avseende kompetensutveckling hos kalkylansvariga, foretagsled-
ningar och styrelser.

5.5 Nybyggnation och ”nara-nollenergibyggnader”

Inom nybyggnadsomradet dr det den snabba utvecklingen mot “’néra-nollenergi-
byggnader” (NNE-byggnader) som behdver sirskilda insatser. Fol-insatserna
behdver omfatta optimering av hela byggnadens livscykel, robust teknik for NNE-
byggnader, processer for att bygga NNE-byggnader (som sédkerstéller att NNE
uppnas, sikra berdkningsmodeller, enkla metoder for uppfoljning, mm) samt hur
vi slutligen demonterar byggnaden och tar hand om restprodukterna.

Vi ser ett behov av vidareutveckling av tekniska installationer som &r sérskilt
anpassade till NNE-byggnader. Kraftigt minskade energi- och effektbehov kréver
en vidareutveckling av de tekniska systemen. Vidare kan tekniska installationer
behova ha speciellt fokus pa anvindarna dé det visat sig att brukare kan ha svért
att forstd hur tekniska installationer ska stillas in nér flera system &r integrerade.
Hur tekniska installationer samverkar behdver beskrivas utifran brukarens per-
spektiv och de behdver vara enkla att skota och underhélla.

Det finns manga olika angreppssétt for hur man kan definiera NNE-byggnader.
Som ett extremfall har vi en autonom byggnad som ér helt sjalvforsorjande vid
varje tidpunkt. Har foreligger risk for suboptimering. En sddan byggnad i vart
klimat skulle behdva omfattande och kostnadskrévande tillforselsystem. Sarskilt
om man innefattar hushallsel och verksamhetsel i energibalansen. Som extremfall
at andra hallet finns en byggnad som inte &r sarskilt energieffektiv (t.ex. dagens
eller gardagens standard) och som &r kopplad till el- och virmenét, men som har
en stor tillforsel av fornybar energi (el/varme) for att uppna en NNE-definition
enligt en kanske godtycklig eller subjektiv beddmning. Vi anser att ingen av dessa
extremer normalt sett dr hallbar och 1dmplig. Balansen mellan energianvéndning
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och energitillforsel, med beaktande av energislag och anvindnings- och produk-
tionstid under aret, behdver ytterligare klarldggas for att nd langsiktigt héllbara
16sningar med robusta energieffektiva byggnader, trygg energiférsorjning och
minskad miljopéverkan.

I samband med genomforandet av Energimyndighetens demonstrationssatsningar
inom NNE-omradet? foreslar vi att man satsar pa tvirvetenskaplig utvdrdering

och uppfoljning, med arkitektonisk och teknisk forskning kring byggnad och
system och samhéllsvetenskaplig forskning kring brukarens hantering av tekniska
installationer och vérdering av komfort som boendekvalitet. Hir behdvs dven sats-
ningar pa att utveckla metoder for utvardering och uppfoljning, som baseras pa ett
samspel mellan forskaren och projektigaren dér forskaren, samhéllsvetare eller
tekniker, aterfor iakttagelser till projektet under arbetets géng.

5.6 Organisatoriska processer — fran planering till
forvaltning

Vi ser ett behov av forskning kring byggprocessen, diar man kan identifiera flera
faser fran planering, utformning, byggande och dverldmnande till brukande och sé
smédningom rivning och aterbruk av material. I dessa faser ar olika aktorer ansva-
riga fOr att hantera olika delmoment. Hér finns ett behov av att utveckla metoder
och kontroller for att sékerstélla god kvalitet 1 byggandet. Relevanta forsknings-
omraden beskrivs nedan.

Kommunen ér en aktér med planmonopol men med smé medel till forskningsin-
satser. De beslut kommunen tar fran oversiktsplan till detaljplan och bygglov
paverkar forutsittningarna for lang tid framover i riktningen mot en energieffektiv
stad. Forskning kring planprocessen och dess mojligheter att frimja en hallbar
utveckling behdvs.

Byggherren, vid nybyggnation sdvil som vid ombyggnad, dr ocksa en viktig aktor
men som inte alltid har tillrdcklig kompetens i sin roll som byggherre. Byggherren
behover dérfor hjélp av andra aktorer under projekterings- och byggskedet. Har
finns ett behov av att utveckla metoder och kontroller for att sékerstdlla god kva-
litet 1 byggandet genom att t.ex. uppmarksamma och garantera att dverlamnandet
mellan olika aktorer 1 kedjan kvalitetssékras. Olika metoder kan behdvas vid

t.ex. platsbyggnation respektive prefabricering. Ldrdomar och aterkoppling frdn
ett byggprojekt till ndsta ar viktiga aspekter som ofta inte hanteras effektivt och
fradmjar utveckling.

2 Energimyndigheten héller f.n. pa att forma och starta upp en demonstrationsplattform for néra-
nollenergibyggnader. Syftet dr bland annat att etablera en kunskapsbas hos involverade aktorer,
bidra till kunskaps- och informationsspridning om NNE-byggnader, och att astadkomma en bred
implementering av befintlig basta teknik. Satsningens mal &r att bidra till att 500 byggnader med
mycket lag energianvindning etableras som demonstrationsprojekt fram till ar 2015.
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En annan aktor dr fastighetsdgaren. Ny kunskap om de faktorer som styr besluten
hos olika fastighetségare behdver tas fram genom forskning om organisation, led-
ning och beslutsprocesser. Vi vet genom tidigare forskning att bland annat fastig-
hetsdgare i1 flerbostadshussektorn vérderar ekonomisk vinst, 1ga boendekostnader,
komfort och attraktivitet pa olika sétt och att detta leder till olika beslut om t.ex.
langsiktiga energiinvesteringar.

Inom byggbranschen anvénds olika klassningssystem for hdllbara och energi-
effektiva byggnader. Sddana frivilliga system har blivit mer och mer vanliga

1 branschen och anvénds for att visa att man 4r nytinkande och beaktar mil;j6-
aspekter, som marknadsforing. Klassningssystemen behover dock vidareutvecklas
och objektivt virderas for att sikerstilla att anvindningen av dem leder till
avsedda mal. Miljo- och energiklassningssystemen kan da bli ett effektivt verktyg
for fortsatt utveckling inom byggbranschen. Klassningssystemen styr bade de
kvantitativa parametrar som de dr &mnade att styra men dven forutséttningarna for
den kvalitativa helheten. Mer forskning av effekterna av klassningssystem under
projektering av byggnader dr nddvandig, for att utveckla klassningssystemen till
att styra mot goda helheter.

Overlimnandefasen, nér en byggnad ir firdig och limnas éver for drift, ir en
viktig fas som behdver ytterligare uppmirksamhet. Precis som varje bildgare fir
en instruktionsbok till sin bil, behdver varje huségare och ldgenhetsinnehavare

en manual som pa ett enkelt och pedagogiskt sitt beskriver byggnadens tekniska
system och funktioner, med underhéllsaspekter och paverkan pé energianvind-
ningen (energikostnaden) samt inte minst hur man som brukare skall anvidnda och
stdlla in systemen for att uppna den inomhuskomfort man 6nskar. Det &r viktigt
att denna information inte enbart delas ut till den forsta kdparen eller hyresgasten;
informationen bor folja byggnaden till nésta kdpare/hyresgist. (Detta exempel
illustrerar 1 forsta hand en lyckad implementering av Fol-resultat och informa-
tionsspridning, snarare @n en forskningsuppgift.)

Plattformen ser ocksa ett behov av 6kad kompetens inom fastighetsskotsel och
forvaltning, savél for fastighetsdgare som for de fastighetsskotare som i sitt dagliga
arbete har ansvar for tillsyn och skdtsel av att virme och ventilation fungerar och
forser brukare med god inomhuskvalitet. Hittills har dessa aspekter kommit 1 skym-
undan, kanske bland annat for att det inte finns nagon professur i forvaltningsteknik,
vilket skulle kunna fora forskning och kunskap framét inom detta omréde.
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6 Ovriga behov

For att attrahera lampliga forskare och dstadkomma god forskningskvalitet
behover Energimyndigheten ha med forskningskompetens 1 formuleringar
av utlysningar och i urvalsprocessen som motsvarar och speglar det aktuella
dmnesomrédet.

Mot bakgrund av de olika utmaningarnas omfattning, komplexitet och det stora
antal omrdden som berdrs inom “byggnader i energisystemet”, vill plattformen
lyfta fram behovet av en nationell kraftsamling dér disciplindvergripande forsk-
ningsinsatser kan koordineras. En sddan kraftsamling maste dven inkludera sats-
ningar for att paverka rddande praktik och dess forméga att hantera utmaningarna
genom exempelvis demonstrationsprojekt. Malet dr att skapa internationellt
excellent forskning som bidrar till 6kat kunnande i att skapa hallbara urbana
miljoer, nationellt savdl som globalt. I denna formaga ingdr 4ven ambitionen att
starka svenskt néringslivs konkurrenskraft inom detta omréde.

Vi foresprakar en storre samverkan mellan industri och akademi sa att vara sam-
lade resurser ska fa en béttre chans att komma till praktisk nytta ute i samhéllet.
Ett sddant samarbete kan exempelvis gilla storre praktiska pilot- och demonstra-
tionsforsok. Vi kan notera ett dnskemal frdn byggindustrins sida att fa hjalp med
att vidareutveckla, analysera och storskaligt testa (dvs. d&ven utanfor ’laborato-
riet”) egna idéer med hjilp av forskare inom akademin. Det kan till exempel
handla om storre borrhalslager och andra former for sdsongslagring av virme-
energi, ddr industrin inte riktigt sjdlv vagar ta hela steget till en storre pilotanlagg-
ning. For industrin sjdlv kan sddana typer av projekt te sig for riskfyllda, om man
inte kan fa till stdnd en storre och bredare “analysgrupp” som med vetenskapliga
metoder kan f6lja och utvirdera projektet.

Vi bedomer att Sverige har en utméarkande forméga att forstd och hantera
samhilleliga utmaningar genom en ldngt driven samverkan. Ett resultat av detta
ar att vi utvecklat en betydande och unik kompetens kring olika samhilleliga
infrastrukturella system inom t.ex. energi och avfallshantering. En viktig forut-
sattning for denna framgéng torde vara den relativt ohierarkiska och konsensus-
inriktade ledarstil som brukar bendmnas ”Scandinavian management”. Detta
kan vara vardefullt infor de utmaningar som préglar bostadssektorn, vilka kan
beskrivas som “elakartade problem”. Dessa ”problem” &r mycket komplexa,
involverar minga olika aktdrer, pA ménga olika nivaer och dér framgangsrika
16sningar méste priglas av kompromisser mellan ofta oférenliga perspektiv och
malsdttningar.

I denna kontext ér det centralt att skapa fordjupad kunskap om hur olika I6sningar
utvecklas, vad de innehdller och hur de kan forbéttras. Detta innebér en komplet-

tering av Energimyndighetens byggforskning med dkat fokus péd systemforskning
liksom pd samhéllsvetenskaplig och beteendevetenskaplig forskning i samverkan.
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Det ér hér viktigt att understryka att frdgornas bredd och komplexitet gor att det
mdste handla om langsiktiga satsningar av betydande omfattning, eftersom erfa-
renheten visar att det dr bade tids- och resurskrdvande att bygga upp excellenta
forskningskonstellationer.

Det ar fortsatt viktigt att forskningen sker i ett internationellt perspektiv och
samarbete. Vi har ofta gemensamma forskningsfridgor med andra linder, och
sarskilt inom EU f{0r att arbeta mot malen 1 olika energidirektiv och strategiska
forskningssatsningar pa EU-niva. Ett exempel d&r EUs SET-Plan (The European
Strategic Energy Technology Plan). ”Technology Roadmaps™ &r hir ett verktyg
for planering och beslutsfattande. Dessa Roadmaps tar fram handlingsplaner

som siktar pa att fa teknologier mogna for marknaden sé att man kan uppna stora
marknadsandelar 1 perioden fram till 2050. Det europeiska initiativet om ”Smart
Cities” r en av dessa Roadmaps. Smart Cities omfattar manga teknologier och
energisystem for en stad, vilket &r centralt for UP-Bygg. Forutom forsknings-
samverkan inom EU-projekt dr ocksa medverkan 1 olika IEA-program viktig.
International Energy Agency samlar flera olika s.k. Implementing Agreements
(TA) déar energi- och byggnadsfragor behandlas, t.ex. Energy Conservation in
Buildings and Community Systems (ECBCS), Solar Heating and Cooling (SHC),
Energy Conservation through Energy Storage (ECES), Photovoltaic Power
Systems (PVPS), Heat Pump Programme (HPP), och District Heating and Cooling
(DHC).

Svensk forskningssamverkan behover stirkas genom att inrdtta en forskarskola
inom omradet byggnader i energisystemet; en plattform dir doktorander och
seniorforskare kan motas och samverka 1 forskningsarbetet. Ett sddan samverkan
kan 6ka mdjligheterna till ett systemperspektiv med inomvetenskaplig hog
kvalitet. En samordning av bland annat forskarutbildningskurser for Sveriges
doktorander inom dmnesomradet mdjliggor ett effektivt utnyttjande av kompe-
tenser och ekonomiska resurser.

Forutom forskning och forskarutbildning krivs en storre satsning pé utbildning
inom omradet byggnader i energisystemet. Kunskaper och utbildning (inom
grundutbildning, kurser for branschen etc.) saknas eller dr otillrackliga savil inom
forvaltnings- och byggsektorn som inom hdgskoleutbildningar. Detta ligger dock
utanfor ramen for denna rapport.
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Bilaga 1

Medlemmar i utvecklingsplattformen

Externa medlemmar

Maria Wall, ordférande
Jan Byfors

Leif Gustavsson
Tomas Hallén
Roine Kristiansson
Anna-Lisa Lindén
Marja Lundgren
Ing-Marie Odegren
Conny Rolén
Anders Sandoff
Ky®osti Tuutti

Energimyndighetens medlemmar

Jorgen Sjodin, temaansvarig
Ake B Lindstrom

Emina Pasic

Maria Alm

Lars Nilsson

Lars Alfrost

Kenneth Asp

Astrid Fell

Tomas Berggren

Dag Lundblad

Lunds tekniska hogskola
NCC

Linnéuniversitetet
Akademiska Hus
VVS-installatorerna
Lunds universitet

White Arkitekter
Alingsashem

Formas
Handelshogskolan 1 Goteborg
Skanska

Teknikavdelningen
Teknikavdelningen
Teknikavdelningen
Teknikavdelningen
Analysavdelningen
Tillvaxtavdelningen
Framjandeavdelningen
Framjandeavdelningen
Framjandeavdelningen
Framjandeavdelningen

23



Vart mal - en smartare energianviandning
Energimyndigheten &r en statlig myndighet som arbetar for ett
tryggt, miljévanligt och effektivt energisystem. Genom inter-
nationellt samarbete och engagemang kan vi bidra till att n&
klimatmalen.

Myndigheten finansierar forskning och utveckling av ny
energiteknik. Vi gar aktivt in med stod till affarsidéer och
innovationer som kan leda till nya féretag. Vi visar ocksa
svenska hushall och foretag vagen till en smartare energian-
vandning.

Alla rapporter fran Energimyndigheten finns tillgédngliga pa
myndighetens webbplats www.energimyndigheten.se.

@Energimyndighefen

Energimyndigheten, Box 310, 631 04 Eskilstuna
Telefon 016-544 20 00, Fax 016-544 20 99
E-post registrator@energimyndigheten.se
www.energimyndigheten.se
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