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Forord

Foreliggande rapport utgor ett inspel till Energimyndighetens arbete med stra-
tegisk prioritering av forskning och innovation inom temaomradet Byggnader i
energisystemet avseende prioriterade insatser for perioden 2017-2020.

Regeringen gav under 2015 Energimyndigheten i uppdrag att senast 14 december
2015, redovisa underlag for strategisk prioritering av forskning och innovation
pa energiomradet for perioden 2017-2020. Detta arbete drivs inom myndigheten
under projektnamnet Fokus IV.

Som hjélp for att identifiera samhéllets behov av forsknings- och innovations-
insatser pa energiomradet s& har myndigheten skapat sex stycken utvecklings-
plattformar for olika temaomraden; Allmédnna Energisystemstudier; Byggnader 1
energisystemet; Energiintensiv industri; Kraftsystemet; Transportsystemet samt
Brénslebaserade energisystem.

I plattformarna samverkar experter frdn myndigheter, ndringsliv, akademi och
andra intressenter och deras uppdrag &r att spela in ett ridgivande underlag till
myndigheten om mal och prioriteringar for det enskilda omradet. Utifran alla
plattformars inspel gér sedan myndigheten sin egen strategiska prioritering av
framtida forsknings och innovationsinsatser. Ledaméterna i plattformarna deltar
i kraft av personlig expertis och inte som direkta representanter for respektive
bransch eller foretag.

UPs roll som omvérldsbevakare och pddrivare for Energimyndighetens strategiska
prioritering av forskning och innovation ér av avgérande betydelse for myn-
dighetens mojligheter att implementera en dndamalsenlig projektportfolj. Som
Projektédgare och Projektledare for Fokus I'V-arbetet vill vi darfor hér framfora ett
stort tack till ledamoterna 1 UP for vél utforda insatser!

Rémy Kolessar Maria Alm Linus Palmblad
Avdelningschef Projektledare Projektledare
Projektigare Fokus IV







Forord UP

Detta dokument redovisar forslag till strategiska forskningssatsningar med priori-
terade omraden och aktiviteter inom omradet "byggnader 1 energisystemet”. Det
ar ett inspel och bidrag till Energimyndighetens arbete, med sérskild syftning pa
det sa kallade Fokus-projektet samt Energimyndighetens regeringsuppdrag att
utarbeta underlag infor kommande proposition om forskning och innovation pa
energiomradet. Inspelet dr skrivet av utvecklingsplattformen for byggnader i ener-
gisystemet (UP-Bygg).

Dokumentet har sammanstéllts av Maria Wall, Lunds tekniska hogskola (ordfo-
rande i plattformen), samt Jorgen Sjodin, Energimyndigheten (sekreterare).
Texten bygger pa samtal med och inspel frén plattformens dvriga ledaméter
som har varit: Jan Byfors, NCC; Leif Gustavsson, Linnéuniversitetet; Tomas
Hallén, egen konsult; Marja Lundgren, White Arkitekter; Conny Rolén, Formas;
Anders Sandoff, Handelshdgskolan i Goteborg; Kydsti Tuutti, Skanska; Anna
Sander, WSP; Ulla Janson, Malm6é Kommunala Bostads AB; Peter Vikstrom,
Konsumentverket; samt Wiktoria Glad, Link&pings universitet.
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1 Beskrivning av temaomradet
’Byggnader i energisystemet”

En tidigare rubrik for det hir aktuella omradet har varit "Byggnaden som energi-
system”, och da sattes en systemgrians omkring byggnadens yttervigg. Forslaget

1 den senaste rapporten (2012) var att omradet istillet bor betraktas ur ett vidare
perspektiv och f4 namnet ”"Byggnader i1 energisystemet”, for att inkludera byggna-
ders och brukares relation och samverkan i t.ex. stadsdelar eller hela stdder och for
att tydliggora interaktionen med Gvriga delar av energisystemet.

Omradet omfattar bebyggelsens hela energianvindning 6ver hela livscykeln,
hela energikedjan kopplat till byggnader och bebyggelsen, fran naturresurs till
levererad energitjinst.

I omradet ingar savil bostdder som lokaler, deras produktion, ménniskors
livsstilar, val och anvéndning av energi relaterad till boende och brukande, reno-
vering, och eventuell ombyggnad samt demontering/rivning.

Omrédet fokuserar pa byggnader, system, artefakter och de manniskor som pa
olika nivéer och inom olika roller ingar i olika relaterade processer. Omradet inne-
fattar dirmed hushéllens energianvéndning, utifran olika upplatelseformer och
olika grader av sjélvbestimmande.

En utveckling till ett hdllbart energisystem kan inte bara dstadkommas genom
teknikutveckling utan behdver inkludera samhéllets aktorer och strukturer dér
styrmedel, planeringsfragor och aktorers beteenden och vanor tillsammans med
teknisk utveckling dr centrala delar.

Inom temaomradet finns FoU-behov som behandlas gemensamt med andra lander,
och sdrskilt inom EU for att nd mélen i olika energidirektiv, men dven inom t.ex.
International Energy Agency och dess olika s.k. Implementing Agreements (IA)
dér energifragor i bebyggelsen behandlas.






2 Behov, utmaningar och trender
inom temaomradet

En effektivare energianvindning i bebyggelsesektorn dr en viktig del av den nod-
vandiga utvecklingen av energisystemet. Bebyggelsesektorn svarar for omkring
en tredjedel av landets totala energianvindning. Sektorn involverar ménga aktorer
med olika roller, ansvar och kompetenser — fran stora byggforetag till enskilda
fastighetségare och hushéll. Kunskapsbehov finns inom ménga olika delomraden,
och behoven kan se véldigt olika ut i 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 byggnader blir energieffektivare genom
atgirder som exempelvis tilliggsisolering och forbittrade fonster. Aven hardare
krav pé lagre energianvindning for nybyggda hus leder till en minskad genom-
snittlig anvéndning. Genom det 6kade anvéndandet av vairmepumpar minskar
ocksa mangden “kopt energi” for uppvarmning.

Medan den slutliga energianvéndningen 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.

Ett helhetsperspektiv pa energisystemet ar viktigt for att undvika, eller atminstone
tydliggora, olika risker for suboptimeringar. Energiforluster kan exempelvis
flyttas i statistiken vid byten av uppvarmningssystem. I statistiken 6ver bostader
och lokaler inkluderas bara forluster i driftskedet som uppstér i byggnadens eget
energisystem. De forluster som uppstér vid produktion och distribution av el och
fjarrvarme, och som inte sker lokalt i byggnaden, hanfors till tillforselsektorn. Ett
hushall som byter fran oljeuppvarmning till virmepump eller fjarrvirme minskar
dérfor energianvandningen 1 statistiken for sektorn bostéder och service, medan
energianvindningen Okar i statistiken for tillforselsektorn.

Vidare lyfts perspektivet att inkludera produktionen av byggnader och hur bygg-
naders utformning péverkar produktionen. Det finns behov av att viga samman
byggnaders livscykel till en optimal helhet.

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



Inom EU finns ett vigledande mél om 20 procents energieffektivisering till 2020.
Kommissionen har dessutom foreslagit att EU antar ett vergripande vigledande
mal om 30 procent minskad primérenergianvindning jamfort med prognos till
2030, Den svenska regeringen har stillt sig bakom kommissionens forslag om ett
energieffektiviseringsmal pa EU-niva.

Mal for energieffektivisering behdvs for att utveckla ett hallbart energisystem 1
den byggda miljon. Genom att sdtta méal for energieffektivisering gar det battre att
hantera risker som péverkar mojligheten att sdkerstilla att alla samhéllsmal som
berdr omradet kan uppfyllas. En ldgre energianvdandning innebér lagre energikost-
nader och en 6kad stabilitet och trygghet. En hog energianvindning samtidigt som
energipriserna blir hdga kan daremot fa stora konsekvenser for hushélls formaga
att betala sina energiutgifter.

Miljocertifiering av byggnader blir mer och mer vanligt och olika system
utvecklas och anvénds, bade inom Sverige och internationellt. Sddana system kan
hjélpa till att driva pd utvecklingen, men det &r oklart vad klassningen konkret har
bidragit till, i bl.a. minskad energianvéndning och miljopaverkan. Uppfoljning och
utvdrdering av byggnader som uppforts enligt sdidana klassningssystem behovs,
liksom jamforelse mellan dessa system, for att sdkerstdlla att de har avsedd effekt.
I den mén spridda klassningssystem drivs privat finns dven ett allménintresse av
att dessa formaés sta tillrackligt neutrala mellan olika konkurrerande kommersiella
intressen.

Det ér viktigt att anpassa energiforsorjningssystem med hinsyn till behovet

att kraftigt minska energianvéndningen. Héar behovs mer forskning om hur vi
dynamiskt kan anpassa sirskilt investeringsintensiva forsorjningssystem efter
energibehovens utveckling och véga olika energihushallningséatgérder mot hur de
paverkar tillforselsystemen. Intresset 0kar for lokal el- och varmeproduktion och
att anvdnda byggnadens klimatskal for detta &ndamal, vilket belyser behovet att
dven beakta arkitektoniska kvaliteter samt installationstekniska och ekonomiska
aspekter och inte bara energiprestanda. Intresset 6kar dven for tredjepartslosningar
dar solvdrme eller spillvirme tillfors regionala eller for lokala sdsongsvarmelager
utanfor byggnaden och dér virmen transiteras mellan produktionsanldggning,
viarmelager och byggnad. Anviandningen av elnétet for att sidlja/kopa lokalt produ-
cerad el okar behovet for studier kring detta och hur olika definitioner pé noll-
energihus kan tillimpas for att na lag miljopaverkan.

Den starka utvecklingen kring héllbara stider ar centralt for temaomradet eftersom
det berdr manga aspekter (fran tillgang pa dagsljus och solenergi till stadens ener-
giforsorjning, samt kopplingen till andra temaomraden). Utvecklingen tydliggor
och forstarker behovet av en systemsyn likvil som behovet av samverkan mellan
samhillsbyggnadssektorns aktorer. Nollenergihus vidgas till begrepp som nollen-
ergikluster dir en grupp av byggnader ska uppna nollenergibalans enligt angiven
definition. Har &r det viktigt att utveckla och tillimpa definitioner for nollenergik-
luster som &r robusta och bidrar till en lag miljopaverkan.
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Miljonprogrammet var en stor utmaning for samhallet, nir en miljon bostéder
skulle uppforas under perioden 1965-75. Men ett mél att fram till 2050 reducera
byggnadsbestandets energianvandning till hélften kan vara en 4n storre utmaning.
Plattformen bedomer att incitamenten idag &r otillrackliga for att uppné en sadan
omvilvande forandringsprocess, sdvil ekonomiskt, infrastrukturellt, industriellt
som politiskt.

I Sverige finns ett betydande kommunalt och statligt 4gande av bostdder. Delvis
som ett svar pa de utmaningar som sektorn star infor inférdes 2011 en ny lag som
tydliggér kommunala bostadsbolags skyldighet att bedriva sin verksamhet enligt
affarsméssiga principer och med en normal avkastning. Att béttre forstd vad som
kravs for att energieffektivisera en aldrande urban bebyggelse pé affarsmissiga
grunder blir sirskilt intressant da de svenska bostadsbolagens utmaningar delas av
en stor del av vistvirldens lidnder.

En mélséttning bor vara att energifrdgor och dértill kopplade dtgirder samtidigt
ska ha en positiv paverkan pd mojligheterna att hantera upprustningar av bland
annat miljonprogrammet, de sociala utmaningarna och bidra till néringslivets
utveckling. De positiva mojligheterna behdver synliggoras for de olika aktorerna,
och inte bara hindren. Detta fordrar en 6kad forstaelse for systemdvergripande
forhallanden och samband. Detsamma géller &ven myndigheternas forordningar
och nya byggregler for sdvil befintliga som nya byggnader.
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3 Vision och malbild

3.1 Uppfoljning av tidigare rekommendationer

I den forra rapporten (2012) rekommenderades att:

+ anslagen till forskning och innovation inom bebyggelsesektorn borde né
hdgre och stabilare nivder for att de politiska médlen inom omrédet ska bli
mdjliga att nd,

» det &r viktigt att Fol kompletteras med implementeringssatsningar, forsk-
ning om implementering och hur sddan kan uppnas,

» omrédet borde priglas av storre fokus pa systemstudier liksom pa
samhéllsvetenskaplig och beteendevetenskaplig forskning i samverkan
med teknikstudier,

* en nationell kraftsamling gdrs, dér disciplindvergripande Fol-insatser
skulle kunna koordineras. En saddan kraftsamling borde dven inkludera
satsningar for att paverka rddande praktik och dess formaga att hantera
utmaningarna genom exempelvis demonstrationsprojekt,

» nationell forskningssamverkan borde stirkas genom att inrétta en fors-
karskola inom omradet byggnader i energisystemet; en plattform dar dok-
torander och seniorforskare skulle kunna métas och samverka.

Energimyndighetens satsningar till Fol inom bebyggelseomradet har okat till en
niva pa omkring 100 miljoner kronor per ar under perioden 2013-2014, vilket kan
jamforas med omkring 40-50 miljoner kronor per &r under perioden 2010-2012.

Portf6ljen inom temaomrédet hanteras till stor del genom ett antal programsats-
ningar som innebir krav pd medfinansiering frdn niringslivet. De flesta program
fokuserar pé olika delomréden av temaomridet, medan ett program spanner over
en stor del av temaomradet. En satsning bygger pé ett nordiskt initiativ.

Programmet ”Spara och bevara” fick en ny programbeskrivning till den nya etapp
av programmet som startade 2015. Den tidigare programetappen utviarderades
nyligen med utmirkta omdémen. Den forra rapporten fran UP-bygg beaktades
samtidigt 1 samband med utformningen av ”Spara och bevara”-programmets
fortsatta inriktning. Programmet omfattar energianvéndning 1 kulturhisto-

riskt vardefull bebyggelse dver hela livscykeln och fokuserar pa forskning om
energieffektivisering 1 dldre byggnader kombinerat med bevarande, brukarrelate-
rade- och tekniska aspekter, innemiljo, fastighets- och samhéllsekonomi.

Belysningsprogrammet gick in i en ny etapp 2012. Programmet ar fortfarande
inriktat pd forskning som bidrar till el- och energieffektivisering inom belysnings-
omrddet med fokus pé projekt inom den offentliga belysningsmiljon. Parallellt
med syftet att bidra till teknikutvecklingen inom belysningsomradet har pro-
grammet dven gett stod till projekt som fokuserat pa nya teknikers effekter pa
ménniskors hélsa och sociala beteende.
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Programmet “Energi, IT och Design” (EID) syftar till att genom en kombi-
nation av beteende-, miljo- och energikunskap tillsammans med design och
informationsteknik utveckla teknikldsningar, produkter och tjanster for mén-
niskors dagliga agerande och behov vilka bidrar till energieftektivisering,
minskad energianvindning och ett mer flexibelt energisystem. En tredje etapp
om fyra ar startade under 2013. Programmet kombinerar teknikstudier och
beteendevetenskap.

Samverkansprogrammet “Energieffektivt byggande och boende” (E2B2) startades
snart efter den forra radgivande rapporten till myndigheten 2012. Programmet
bedrivs 1 samarbete med branschféreningen 1Q Samhéllsbyggnad. Programmet
innebar en stor satsning fran myndighetens sida och dess inriktning paver-

kades direkt av de tidigare rekommendationerna fran UP-bygg. Programmets
verksamhet bedoms dven delvis kunna bidra till en nationell kraftsamling dar
disciplinovergripande Fol-insatser kan koordineras, samt ett 6kat fokus pa
systemforskning liksom pa samhéllsvetenskaplig och beteendevetenskaplig
forskning.

Samverkansprogrammet “Effektiva kyl- och virmepumpsystem” (Effsys Expand)
gick in en ny programetapp 2014. Programmet genomfors i samarbete med
Svenska Kyl- och Varmepumpsforeningen, SKVP. Programmet fokuserar pé vér-
mepumpar, kyla, samt virme- och kyllager.

Samverkansprogrammet “Fjarrsyn” gick in i en ny etapp 2013. Programmet ar
avsett att vara ett tviarvetenskapligt program for att fa fram kunskap som kan
utveckla befintliga och nya svenska system for fjarrvarme- och fjarrkyla.

Inom ramen for energiforskningsanslaget finansieras ocksa ett antal enskilda pro-
jekt inom temaomradet, som inte genomfors inom ramen for ndgot program.

Energimyndigheten hanterar ocksa ett antal satsningar som inte finansieras genom
energiforskningsanslaget, men som ocksa syftar till 6kad teknisk utveckling,
innovation och effektivare energianvéndning i sektorn, t.ex. bestillargrupper

och nétverk som BeLok, BeBo, BeLivs BeSma, demonstrationsprogrammet
LAGAN, liksom en satsning pd mitning, utvirdering och demonstration av NNE-
byggnader.

Regeringen har gett VINNOVA, Energimyndigheten och Formas 1 uppdrag att
genomfora satsningen “’Strategiska innovationsomraden” under perioden 2013-
2016. VINNOVA har det samlade ansvaret for samordning av insatserna. Sats-
ningar inom energiomradet gors i samrad med Energimyndigheten. Satsningen
genomfors som en bottom-up-process dvs. att aktdrerna sjdlva far peka ut och
definiera de omraden inom vilka man ser behov av kraftsamling och insatser,
istéllet for att de finansierande myndigheterna gor detta. Nagra av de beviljade
satsningarna har rort omradet byggnader i energisystemet, exempelvis projektet
”Minskad klimatpaverkan frén byggprocessen”, samt ”Smart Built Environment”.

I flera av Energimyndighetens satsningar drivs olika doktorandprojekt. Energi-
myndigheten har samtidigt inte ndgon regelrétt och samlad forskarskola eller
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organisatorisk plattform speciellt inriktad pa omradet och for att doktorander och
seniorforskare ska kunna moétas och samverka i forskningsarbetet, vilket var ett
specifikt forslag fran UP:s tidigare rekommendationer.

Energimyndigheten driver hdrutover ett par program som formellt hor till tema-
omradet “Energisystemstudier”, men som tematiskt ocksa delvis omfattar bebyg-
gelseomradet. Programmet “Strategisk energisystemforskning” dr en sammanhéllen
satsning pa forskning med fokus péd hur aktorer, institutioner och dvriga delar i sys-
temet samspelar med varandra, fran tillforsel och distribution till energianvdndning,
effektivisering och omstillning. Programmet "Nydanande och behovsmotiverad
FoU med energirelevans” har en bred ansats och riktar sig till omrdden som ges av
de stora samhéllsutmaningarna. Programmets FoU ska vara nydanande, ha hogsta
vetenskapliga kvalitet och samtidigt vara motiverad av ett behov i naringslivet och i
samhdllet 1 6vrigt. Programmet stodjer FoU inom humaniora, samhélls-, ekonomi-,
teknik- och naturvetenskaper.

3.2 Vision bortom 2050 for temaomradet

UP-bygg foreslar att den dvergripande visionen bortom ar 2050 f6r temaomradet
bor ha foljande korta formulering: en resurseffektiv och hallbar byggd miljoé.

God hushallning med energi bidrar till befolkningens vélstand. Eftersom mal for
fornybar energi ar formulerade som andel av energianvéndningen &r effektiv ener-
gianvindning ocksa viktigt for att uppna dessa maél.

Energihushéllning handlar 1 grunden om att inte dverforbruka jordens resurser.
Genom att hushélla med energi kan vi bidra till att uppnd flera samhéllsmél. Ener-
gihushéllning kan alltsd vara ett medel for flera samhéllsmal ("multiple benefits”).
Energihushéllning kan bidra till minskade koldioxidutsldpp men ocksa till exempel
starkt konkurrenskraft, 6kad forsorjningstrygghet och bittre miljo. Det dr ocksa
viktigt att kombinera energihushallning med utveckling av fornybara energikéllor.

3.3 Effektmal for temaomradet pa medellang sikt (2030)

Rekommenderade effektmal som kopplar till samhéllets behov inom temaomridet
och som anger effekter som bor uppnds i samhallet pad medellng sikt (ar 2030):

1. Bebyggelsesektorn har uppnétt en effektivare energianvindning med beak-
tande av byggnaders hela livscykel och Sverige har en fossilfri och trygg
energitillforsel 1 bebyggelsen.

2. En bred implementering av energieffektiviseringsatgérder for den befintliga
bebyggelsen bidrar till mal om ekonomisk, social och ekologisk hallbarhet.

3. Minniskors livsmiljoer (innemiljéer och utemiljoer) dr mer ekologiskt, eko-
nomiskt och socialt hallbara.

4. Arkitektur och design dr starka drivkrafter for en hallbar byggd miljo, som
aven underlattar fornybar (lokal) energiproduktion (prosumenter). Sol-

15



energi tas tillvara pd ett effektivt sétt i bebyggelsen; for dagsljus, solener-
giproduktion (virme och el) samt for varmetillskott.

. Vi har kluster av nollenergibyggnader i alla delar av landet, som belyser
olika forutsittningar, koncept, robusta 10sningar, teknik och innovationer
och dir nya omraden (befintlig och ny bebyggelse) drar lardom fran
genomforda exempel. Nollenergikoncepten belyser kopplingen/balansen
mellan energianvdndning och férnybar energiproduktion.

. Nyuppforda byggnader dr som regel (netto) noll- eller plusenergibyggnader
enligt vidareutvecklade definitioner (se d4ven avsnittet om NZEB 1 pri-
oriterade insatser) och den berdknade och utlovade energiprestandan upp-
nds nistan uteslutande.

. Beslutsfattare och politiker har 6kat sin kunskap inom omradet ar vl for-
sedda med kunskapsunderlag om konsekvenser vid olika teknikval och
energislag i den byggda miljon. Samverkan sker i hogre grad pa lokal,
regional och nationell niva (enligt en kvadrupelhelix-modell, dvs. mellan
foretag, akademi, offentlig sektor och civilsamhallet/allménheten).

. Hallbar stadsutveckling har bidragit till att driva pa utvecklingen av ett
hallbart energisystem genom att vara en hivstang for att hallbara 16sningar
utvecklas och infors i1 svenska stdder och kommuner. Utveckling av svensk
miljoteknik kan dven exporteras till stdder globalt och pé sé sétt bidra till
hallbar utveckling.

. Sverige ér ett foregangsland inom omrddet resurs- och energieffektiva
byggnader och den svenska kompetensen och konkurrenssituationen inom
omradet har forstirkts genom okat internationellt samarbete.
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4 Internationellt: strategi och
prioriterade insatser

Sverige har flera gemensamma forskningsfragor med andra ldander, och sarskilt
inom EU for att arbeta mot malen i energidirektiv och strategiska forskningssats-
ningar pa EU-niva.

Det finns flera typer av fordelar med internationellt samarbete, bade direkt och
indirekt. Exempel pa fordelar inom bebyggelseomradet inkluderar:

* Mojligheten att 6ka kvaliteten inom svensk samhéllsbyggnads forskning
och innovation genom 6kad specialisering och internationell arbetsfordel-
ning i samverkan.

» Mojlighet att himta in kunskaper och erfarenheter fran andra lander.

*  Mgjlighet att exportera och marknadsfora Sveriges kompetens; t.ex.
tjanster och produkter inom bebyggelseomradet.

*  Mojlighet till 6kad utvecklingstakt.

* Genom svensk medverkan dra nytta av andras arbete, dvs. genom en
svensk insats fa flerfaldigt tillbaka (resurseffektivt). Ofta behdvs storre
insatser dn nigot enskilt land formar.

*  Mojlighet att 16sa mer komplexa problem, samt att behandla
forskningsfragor som har en internationell omfattning.

* Internationellt ndtverksbyggande kan ge storre mojlighet till 6kade interna-
tionella samarbeten och projekt. Exempelvis kan IEA-samarbeten initiera
och underldtta ansokningar for EU-projekt.

Nar det géller forskningens kvalitet kan internationellt samarbete dka kvaliteten
ndr forskningsarbetet blir granskat av internationella experter under arbetets gang.

Inom EU-programmen haller sig svenska aktorer relativt vél framme, bade som
deltagare och i rollen som koordinator. Finansiering frdn Energimyndighetens sida
forefaller samtidigt ske i begrinsad omfattning. Projekten med svenskt deltagande
har ofta betoning pd demonstration, innovation och kunskapsspridning, snarare

an pa forskning och utveckling. Men detta rimmar samtidigt ganska vil med pro-
grammens Overgripande inriktning och projektportféljerna som helhet. Bakom de
svenska koordinatorerna stir som regel stdrre organisationer. Det tycks inte fore-
ligga ndgra starka behov av att inom EU-programmen pa ndgot genomgripande
satt forsoka forandra det svenska deltagandet i energirelaterade bebyggelseprojekt.
Det dr samtidigt fortsatt dnskvirt att Energimyndigheten kan bidra till samfi-
nansiering av EU-projekt.

Inom IEAs Implementing Agreements bedomer UP-bygg att det svenska delta-
gandet ar relativt omfattande och omfattar breda delomraden av bebyggelsens
energianvindning. Sverige har kommit relativt I&ngt nér det géller att etablera
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samhéllsvetenskaplig forskning kring bebyggelsens energianvéndning. Forskning
pa omradet dr internationellt efterfrdgat, och Sverige ligger langt framme. Ett
antal, for svenskt vidkommande, strategiska utvecklingsomraden/styrkeom-

raden (t.ex. fjarrvirme/kraftvirme, virmepumpar, stadsplanering) leds eller har
deltagare fran svenska organisationer. En vanligt forekommande typ av svensk
organisation i dessa samarbeten utgors av akademi och institut (dven tyska institut
forekommer flitigt som internationell samarbetspartner). Internationellt dr dven
arkitekt- och konsultforetag vanliga samarbetspartners och intresse for medverkan
finns dven frdn kommuner och stadsplanerare. Energimyndigheten finansierar

en stor del av det svenska deltagandet som anses fortsatt viktigt. Det mérks inga
patagliga behov av dvergripande fordndringar géllande det svenska deltagandet
inom IEAs Implementing Agreements.

Nordiskt energisamarbete inom byggomradet &r relevant och viktigt inte minst
pa grund av likartade klimatforutsdttningar och byggtraditioner. Satsningen inom
Nordic Built rekommenderas att fortsitta och utvecklas.

Hallbar stadsutveckling dr ett omrdde som integrerar flera av Energimyndigheten
prioriterade Fol omrdden (bebyggelse, transport, smarta nét, energisystem). En
internationell satsning som det kan vara viktig att ta intryck frin eller samarbeta
inom ar det pagaende "ERA-NET Cofund Smart Cities and Communities”.

Vinnova stddjer olika sektorsgrupperingars internationella paverkansarbete
genom att starta si kallade “paverkansplattformar”. Energimyndigheten skulle

pa liknande sitt kunna bidra till svensk samhillsbyggnads samling for att stirka
Sveriges rost i arbetet med att forma framtida utlysningar inom omradet energief-
fektiva byggnader.
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5 Prioriterade insatser for perioden
2017 - 2020

5.1 Systemperspektiv, samhallsvetenskap och
humaniora

Inom bebyggelseomradet finns ett behov av integrerade forskningsperspektiv och
tvdirvetenskapliga angreppssdtt. Teknisk forskning bor hdr sdttas samman med
samhdlls- och beteendevetenskaplig forskning.

Det behovs mer kunskap om hur balansen mellan marknaden och politiken pd
bebyggelseomrddet bor se ut for att onskvirda fordndringar ska ske samhdllseko-
nomiskt effektivt. Forskning behovs om olika typer av politik, bl.a. balansen
mellan politik for stabila spelregler och interventionistisk politik for att styra mot
en specifik utveckling. Det behovs forskning som kritiskt reflekterar 6ver olika
energi-, miljo- och klimatpolitiska mal. Forskning behovs dven rorande fragor om
kapitalforsorjning, institutionella faktorer (regelverk), incitament/styrmedel och
foretagande. I detta sammanhang dr det viktigt med ett konsumentperspektiv.

Ett systemperspektiv dr viktigt for att bdttre forsta samverkan mellan byggnaders
tekniska och arkitektoniska utformning, installationstekniska komponenter och
energiforsorjningssystemen. Insatser behévs hdr bland annat for metodutveckling
och analyser av konsekvenser vid olika teknikval och energislag. Det dr viktigt
att anpassa energiforsorjningssystem med hdansyn till minskad eller fordndrad
energianvdandning, inklusive fragan hur energieffektiva byggnader kan pdverka
mojligheten for elproduktion i kraftvirmeanldggningar i fidrrvdarmendten. Hdr
behovs mer forskning om hur vi dynamiskt kan anpassa investeringsintensiva
forsorjningssystem efter energibehovens utveckling och viga olika energihushall-
ningsatgdrder mot hur de paverkar tillforselsystemen.

Det finns en risk att separera samhdllvetenskap och humaniora som ett eget prio-
riterat delomradde, dd det kan leda till att teknisk och samhdllsvetenskaplig forsk-
ning ses som separata aktiviteter. Det dr ddrfor viktigt hdr att hér podngtera att
samhdllsvetenskap, humaniora och anvindarperspektiv ocksa dr av vikt ocksd for
ovriga prioriterade insatser inom bebyggelseomrddet.

En viktig del i systemansatsen bestér i att studera och forstd samverkan mellan
byggnaders tekniska och arkitektoniska utformning, installationstekniska kompo-
nenter och energiforsorjningssystem samt brukarnas och andra aktorers drivkraft,
kunskap och incitament for energieffektivisering. Det finns méanga aktorer, t.ex.
kommuner, fastighetsidgare, byggbolag, energibolag, hyresgéstforeningar och
bostadsrattsforeningar, och hur dessa aktorer kan samverka ér viktigt att studera.

Insatser behover goras dér teknisk forskning sétts samman med samhalls- och
beteendevetenskaplig forskning for att studera hur vi ska kunna uppna en bredare
anvindning av energieffektiv lonsam teknik och astadkomma energieffektivare
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beteenden hos oss ménniskor. Det finns ocksa behov av forskning som studerar
vilka incitament och vilka former av aterkoppling av information som péverkar
energianviandningen, bade for privatpersoner och foretag. Hir kan insatser kring
nya tekniska system sdsom exempelvis smarta métare och smarta nit utgdra
intressanta empiriska omrdden. Det behovs forskning om konsumenter och
”prosumenter” (ménniskor som dr bade producenter och konsumenter av energi).
Studier behdvs av olika konsumenters beteendemdnster nér det géller boende och
energirelaterade vanor, val och livsstilar. Hur ser olika konsumenters energian-
vindning ut, vad har de for vanor och varfor? Ser exempelvis ungdomars energi-
relaterade vanor annorlunda ut?

Systemansatsen innefattar dven studier av integrerade 16sningar dér resurs- och
energieffektiva system for el-, virme, vatten, avfall och transporter planeras 1 ett
sammanhang med ny och befintlig stadsbebyggelse.

Fler internationella 6vergripande samarbeten bor genomforas dir konsekvenserna
av olika energieffektiviserande atgérder kan analyseras och bedomas. Det finns
behov av mera systemsyn och metodutveckling som tydliggor hur exempelvis det
nordeuropeiska elsystemet paverkas, inklusive hur koldioxidutsldppen paverkas,
av olika energidtgirder i den svenska bebyggelsen.

Systemténkande och systemperspektiv dr redan svenska styrkeomraden. Den
svenska kompetensen och konkurrenssituationen inom omradet skulle ytterligare
kunna forstérkas genom mera internationellt samarbete. Ett annat svenskt styrke-
omrade, som krdvs och efterfragas i viarlden for att na en hallbar byggd miljo, ar
den starka svenska traditionen av samverkan. Detta medger storre hallbarhets-
vinster av innovationer eftersom stider, distrikt och kvarter liksom trafikinfra-
struktur och tekniska forsorjningssystem som betraktas som delar av ett system
ger helt andra hallbarhetsvinster &n om varje tekniskt system hanteras separat.
Detta ar en forklaring till att storre svenska stadsbyggnadsinitiativ far internatio-
nell uppmirksamhet — vara komparativa fordelar har mojliggjort samlade grepp
om komplexa problem.

Byggnaders produktionsfas och hela livscykel behover studeras ur ett systemper-
spektiv och utformningen av byggnader och byggdelar, val av material, etc.
behdver analyseras och optimeras dver byggnaders hela livscykel. Insatser behdvs
dven for metodutveckling och analyser av konsekvenser vid olika teknikval och
energislag. Insatser behdvs ocksa for utbildning av beslutsfattare inom omrédet, sé
att styrmedlen leder till klimatforbattringar och andra uppsatta mal.

Utifrén ett innovationssystemperspektiv kan dven marknadens funktion och
utveckling lyftas fram. Marknaderna f6r bygg och energi behdver utvecklas sé
att de leder till implementering och framvéxt av varor och tjénster som ger ett
energieffektivt byggande och brukande och ett inférande av nya energildsningar.
Det ar viktigt att det finns dynamiska marknader dér nya aktorer kan komma in
med nya 16sningar och affairsmodeller, dvs sdkerstélla att det finns ldga intrddes-
barridrer. Det innebér att konkurrensen behover sékerstéllas. Intressant 1 detta
sammanhang &r fragor rorande kapitalforsorjning, institutionella faktorer (regel-
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verk), incitament/styrmedel och foretagande. Aven i detta sammanhang #r det
viktigt med ett brukar/konsumentperspektiv.

Forskning som analyserar och reflekterar 6ver energi-, miljo- och klimatpolitiska
mal, inklusive analyser av malkonflikter, utgor viktiga inslag d&ven inom bebyg-
gelseomradet. Systemforskning som analyserar styrmedel, maluppfyllnad och
malkonflikter, effektivitet och legitimitet ur ett aktdrsperspektiv kommer att efter-
fragas dven 1 fortséttningen. Vad betyder EUs direktiv pa omradet for konsumen-
terna? Forskning behdvs som studerar styrmedelskombinationer som kan ge
gynnsamma forutsittningar for innovation, liksom mangdisciplindra analyser och
komparativa studier. Sddana insatser kan ge stod till och utvirdera politiska mal
och visioner. De kan ocksa ge virdefull kunskap om végval till nytta for samhél-
lets och néringslivets mal for en effektivare energi- och resursanviandning.

Eftersom byggande och energisystem berdr bade marknad (privat sektor) och
politik (offentlig sektor), s& kravs det &ven kunskap om hur samverkan ska ske
och hur balansen ska se ut mellan marknaden och politiken for att dnskvérda
fordndringar ska ske sa samhéllsekonomiskt effektivt som mojligt. Forskning om
vilken typ av politik som dr nédvindig dr ocksa intressant, bl.a. balansen mellan
politik for stabila spelregler och interventionistisk politik for att styra mot en spe-
cifik utveckling.

5.2 Befintlig bebyggelse och mojligheter med
miljonprogrammet

Mer kunskap behévs om hur energihushallningsdtgdrder kan implementeras i den
befintliga bebyggelsen och sdrskilt miljonprogrammet. Viktiga forskningsfrdagor
inkluderar: Vad styr genomforandet av energihushallningsdtgdrder? Hur gors
lonsamhetsberdkningar? Vilka dr hindren som behover 6verbryggas och hur? Hur
sdtts enskilda atgdrder ihop till hela paket? For den befintliga bebyggelsen behovs
det utveckling av paketlosningar och innovativa systemlosningar for en strategisk
planering av energidtgdrder tillsammans med andra for boende virdefulla for-
bdttringar. Dessa forbdttringar kan t.ex. avse innemiljo, planlésningsflexibilitet,
tillgdnglighet och bevarande av kulturhistoriskt virdefulla boendemiljéer. Fokus
bor hdr ligga pa robust och kostnadseffektiv teknik som dven gynnar ekonomisk,
ekologisk och social hallbarhet.

For miljonprogrammet &dr energieffektivisering bara en del av utmaningen som
social, ekonomisk och ekologisk hallbar utveckling innebér. For att rusta upp
dldre bostadsomraden, inklusive miljonprogramsomraden, behdvs insatser for
utveckling av paketlosningar och innovativa systemldsningar for energidtgirder
tillsammans med andra for boende vérdefulla forbattringar av t.ex. innemiljo,
planldsningsflexibilitet, tillgédnglighet och bevarande av kulturhistoriskt virdefulla
boendemiljoer. Fokus ligger hér pd robust och kostnadseffektiv byggnads-

teknik och installationsteknik som @ven gynnar ekonomisk, ekologisk och social
héllbarhet.
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Det finns ocksé ett stort behov av insatser inriktade pad ménniskors drivkrafter och
incitament kring energianvéndning i bebyggelsen, liksom ménniskors olika roller
och hur de kan paverka energianvindningen. Aven forskning om affirsmodeller
bor prioriteras, ddr hansyn tas till miljo, sociala aspekter och ekonomi och dir
samverkan mellan offentliga och kommersiella aktorer utvecklas.

Nar det géller renoveringar av flerbostadshus finns manga ganger en olost fraga i
hur dessa ska finansieras, och 1 vilken utstraickning man kan och bor fokusera pa
tekniska, sociala och ekonomiska aspekter. Ménga bostéder dr i behov av omfat-
tande renoveringar, men finansieringsproblemet gor det svart att komma igang.
Trots detta har Sverige ett forsprang jamfort med andra ldnder i exempelvis Nord-
europa. Speciellt 1 friga om att kombinera renovering med energieffektiv integre-
ring i energisystem har Sverige erfarenhet fran ett flertal demonstrationsprojekt
och mojligheter till en internationell marknad for svenska foretag. Det dr fordel-
aktigt att miljonprogrammet ar relativt likt 1 hela Sverige da det ger utrymme for
bade upprepningseffekter (kostnadsetfektivitet) och prefabricering.

Forutsattningarna dr goda for att vi i Sverige kan bli ledande 1 genomforandet

av denna utmaning. Sverige har relativt goda ekonomiska forutsittningar och
betydande nationella och i ménga fall &ven kommunala ambitioner avseende
energieffektivisering i flerbostadssektorn. Vi har dven en betydande teknisk och
ingenjOrsmassig kompetens for att mota dessa ambitioner. Utmaningen géller att
fa organisationer att agera samfallt. Forutsattningarna att formé sédvil myndig-
heter, kommunala forvaltningar och bolag att delta aktivt och bidra med egna data
till forskningen ar goda. Detta géller 4ven privata bygg- och bostadsbolag. De laga
klimatavtryck som uppvarmningen i majoriteten av bostdderna har utgor ocksa ett
argument varfor svenska resultat dr av extra stort intresse.

Det ér viktigt att finna l6sningar som exempelvis informationsbaserade styrmedel,
ndtverkssatsningar eller andra typer av institutionaliserade incitament, t ex kom-
munala klimat och energiplaner, dgardirektiv, och affirsmodeller. Detta mot
bakgrunden av att trots behovet av energieffektiviseringsatgirder som foreligger
ar 1onsamheten otillracklig for att det stora flertalet bolag ska agera. Invénarnas
formaga att sjélva bekosta dessa atgirder ar ocksa begransade. Samtidigt har
marknadens parter huvudansvaret for att genomfora dessa atgarder pa kommersi-
ella grunder utan tvingande lagstiftning, sanktionssystem eller utsikter for statliga
subventioner.

Forskningen pa omradet dr i dagsldget begrdnsad i relation till besparingspotential
och antal involverade aktorer. For att skapa forutsittningar for framsteg fordras
kunskap om hur kommuner, fastighetségare, byggbolag, energibolag, hyresgastfo-
reningar och bostadsrittsforeningar kan erhélla ett 6kat fokus pa denna fraga, hur
langtgdende energieftektiviseringar kan bli en del av en langsiktig forvaltnings-
strategi och hur olika aktorer kan samverka i fragan.
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5.3 Nybyggnation av lagenergihus och néra-
nollenergibyggnader

Insatser bor goras for att framja utvecklingen av robust teknik sdrskilt anpassad
for NNE-byggnader. Hdir ingar FUD rérande byggteknik, fonstersystem, super-
isolerande viggsystem, och kombinationer med effektiva ventilations- och upp-
vdarmningssystem. Insatser for de tekniska installationerna behover ocksd ha
speciellt fokus pa anvindarna.

Ett prioriterat omrade utgors av uppfoljnings- och utvirderingsinsatser av NNE-
byggnader. Demonstrationsprojekt med mdtningar och utvdirderingar dr kost-
samma och en internationell samverkan kan hdr vara ett resurseffektivt sdtt att
angripa fragestdllningen.

Olika koncept och definitioner for nollenergibyggnader och kluster av byggnader
behdover utvecklas, testas och utvdrderas med utgangspunkt fran internationell
forskning och med svenskt perspektiv.

Forskning behévs om hur byggnormen fungerar och om den behover fordndras
for att nd onskad samhdllsutveckling och mal, samtidigt som den ska sdkerstdlla
byggnaders prestanda.

Uppféljning av byggnaders (energi)prestanda dr viktig. Styr- och overvakningssy-
stem som skots centralt av fastighetsdgaren behéver utvecklas sa att kommunika-
tion mellan olika leverantorers system och produkter fungerar.

EU-direktivet som behandlar nidra-nollenergibyggnader (NNE-byggnader) trader

1 kraft 2018 f6r nya offentliga byggnader och 2020 for alla nya byggnader. Darfor
kommer sérskilda insatser att genomforas for utveckling av robust teknik sérskilt
anpassad for NNE-byggnader. Det kan rora sig t.ex. om fonstersystem, superisole-
rande viggsystem, och kombinationer med effektiva uppvarmnings- och ventila-
tionssystem.

Det ar viktigt att dven fi med sig smahusbranschen, och hér behdver det utvecklas
metoder, teknik och verktyg for att undanrdja hinder for en effektivare energian-
vindning.

De tekniska installationerna behdver ocksé ha speciellt fokus pa anvédndarna da
det exempelvis visat sig vara svart att forstd hur tekniska installationer ska stillas
in och anvéndas nér flera system integreras. Med anvéndare avses i1 detta sam-
manhang savil hantverkare, installatorer, brukare och boende. Forskningsinsatser
behdver ocksa goras for att analysera hur tekniska installationer samverkar med
manniskor, sa att system och tekniska artefakter blir enkla att skota och under-
halla. Hur ser drivkrafterna for boende i lagenergiomraden ut, och hur ser ménni-
skor pa integritetsfrdgor och formedling av kunskap 1 omraden som satsar pa ett
hallbart boende? Det dr ocksa angeldget med anvéndarrelaterade uppfoljnings-
och utvirderingsinsatser vid byggnation av nédra-nollenergibyggnader.
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Energimyndighetens méal bor vara att med olika dtgdrder visa pa tekniska och eko-
nomiska mojligheter att bade bygga nya mycket energieffektiva byggnader liksom
langtgdende energieffektivisering av befintliga byggnader.

Ett internationellt samarbete inom omradet &r viktigt, sérskilt inom EU eftersom
varje medlemsstat ska utveckla planer for att nd nira-nollenergibyggnader.
Demonstrationsprojekt med méatningar och utvarderingar dr kostsamma och en
internationell samverkan dr resurseffektiv och kan belysa och angripa fragestall-
ningen ur ett internationellt perspektiv.

Ett nollenergihus kan definieras pd manga sitt. Ett autonomt hus som é&r sjalv{or-
sorjande dr knappast en realistisk 16sning i vart klimat och inte ndgot som forsk-
ningen foresldr. Den vanligaste definitionen innebér att man 6ver en period,
vanligen ett ar, uppnar en nollenergibalans. Dessa kallas internationellt for Net
Zero Energy Buildings (NZEB). Det finns olika definitioner om balansen ska
uppnds inom byggnadens tomt eller om férnybar viarme och el kan tillforas via
virme- och/eller elnit och tillgodordknas i balansen. Systemgréinser och defini-
tioner behover hér vidareutvecklas.

Under senare tid har man &dven borjat resonera kring Net Zero Energy Clusters
(NZEC). Da ir tanken att en grupp av byggnader tillsammans uppnar nollenergi-
balans. Detta sker genom att olika typer av byggnader med olika behov under
olika perioder kan samverka. Nér en byggnad har dverskott pa energi sa har en
annan underskott och kan dra nytta av 6verskottet. Fragan dr vad som ar lagom
avgransning; en grupp byggnader, ett kvarter, en stadsdel? Och hur hanterar man
detta? Och hur uppnar man bra I6sningar som ger verklig och langsiktig miljoef-
fekt och inte bara bokforingsmissig? Aven REHVA:s tekniska nZEB-definition
baserad pa CEN-standard inkluderande nearby ér ett begrepp som innebér att
fornyelsebar energi kan placeras pa annat stille 4n pa byggnaden forutsatt att den
ar pa ett eller annat vis organisationsmassigt knutet till byggnaden, vilket kan visa
sig rationellt i miljoer med god infrastruktur. Sverige har ett relativt kallt klimat.
Vi har tillgéng till fjarrvarme/fjarrkyla i stadsmiljéer vilket &r en styrka s ldnge
vi utnyttjar denna for att for att skapa goda systemlosningar som inte riskerar att
bromsa utvecklingen.

Genom att det finns en bra bas inom kunskapsutvecklingen av bl.a. passivhus,
finns goda mdjligheter till vidareutveckling. Utmaningen &r stor inom den befint-
liga bebyggelsen dir energibehoven ofta ér stora och fornybar energiproduktion
inte alltid ar mojlig. Det dr inte alltid enkelt att tilldggsisolera klimatskal for

att nd passivhusnivier. Exempelvis golvbjilklag kan vara svéra att tillaggs-
isolera. Fornybar solel och solvirme kan byggnadsintegreras men behdver
anpassas till arkitekturen samt kunna installeras och underhéllas pa ett rationellt
och kostnadseffektivt satt. Fordndringar i stadsbilden accepteras inte alltid.
Kulturhistoriska viarden behover beaktas och kan ocksa inverka pa mdjligheterna.
Andra forutsittningar finns for nya omraden som ska planeras och som kan bli
goda forebilder for NZEC och nZEB nearby. Kostnader och brist pa bra finansie-
ringsmodeller kan vara ett hinder. Aven bristen pa tydliga och bra definitioner av
koncepten kan forsena och forsamra utvecklingen.
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Initiativ och atgidrdsbehov for framtiden inkluderar att:

* Ta fram och vidareutveckla definitioner pd NZEB, NZEC, nZEB nearby
etc. Ta fram metodik och processer for att utveckla, projektera och bygga
— och renovera. Testa, méta och utviardera. Aktionsforskning &r viktig
framover.

» Utveckla (bittre) analysverktyg for projektering och byggande av NZEB/
NZEC/nZEB nearby. Traditionella simuleringsverktyg for energibalansen
for byggnader behover kompletteras med analysverktyg for t.ex. (realistisk)
solviarme- och solelproduktion samt verktyg for hur man beréknar noll-
energibalans med beaktande av systemgrénser, energislag, balansperiod etc.

+ Kombinera passivhus med framtidens fjérrvarme samt solelproduktion?

» Utveckla mgjligheterna med lagring av fornybar energi for att mota
behoven.

» Byggnader med laga energi- och effektbehov kriaver sma installationer
som &r anpassade for att kunna regleras med laga floden etc. Traditionella
tekniska system dr dimensionerade for hogre effektbehov.

Forskning behdvs om hur byggnormen fungerar och om den behdver fordndras
for att nd 6nskad samhéllsutveckling och mél, samtidigt som den ska sdkerstdlla
byggnaders prestanda. Nér nya byggnader tagits i drift uppnas séllan den berak-
nade — utlovade — energiprestandan. De bestillande bolagen star med byggnader
med hoga driftkostnader och koldioxidutslédpp och har svart att hitta en vég att
16sa problemet — bade vad som brister byggtekniskt men dven vilken juridisk vég
som kan tillimpas gentemot entreprendorer.

Minga storre byggbolag sdger att de dr trygga med att bygga fastigheter med hog
energiprestanda. Det borde finnas fa tekniska hinder for att lyckas. Trots detta
blir det ofta inte som man tankt sig. Ett marknadsmaéssigt hinder for de kom-
munala bestillarna &r LOU. For att f4 en bedomning utover lagsta pris ldgger
bestillaren till kvaliteter som ska uppnas i byggnaden. Detta kan sedan tolkas
som att bestdllaren &r juridiskt ansvarig for 16sningen och entreprendren gar fri
om energiprestandan inte uppnas. Det 4r kommunen som ér tillsynsansvarig for
energiprestandan och bor darfor vara initiativtagare till att matdata levereras och
stdms av mot den energiniva som angavs vid bygglovsanmélan. Om det &r en
differens maste detta korrigeras i samrad med bestillaren. Ett prejudicerande fall
behovs dir en avvikelse mellan utlovad och erhallen energiprestanda provas, en
referens som sedan kan anvindas nationellt.

For att kunna drift- och energioptimera fastigheter behovs ett vil fungerande styr
och dvervakningssystem som skots centralt av fastighetségaren. Dessa system
behover utvecklas sé att kommunikation mellan olika leverantdrers system och
produkter fungerar. I den styrutrustning som finns pd marknaden idag anvinds
flera olika kommunikationssprék, dér varje fabrikat har sin egen 16sning. Dock
talar inte de olika spraken med varandra. I ménga allminnyttiga bolag finns det
flera olika styrleverantdrer representerade och ett behov av att samordna de olika
spraken for att fa en enhetlig bild av hela fastighetsbestindet.
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I BELOK har det genomf6rts en tekniktidvling pé detta omrade, och nagot lik-
nande skulle kunna utforas for att passa bostidder. Denna tévling skulle kunna

g ut pa att ta fram ett verktyg, en slags dockningsstation, som alla olika

fabrikat kan kommunicera med och som dven dr utbyggbar for framtida sprak.
Fastighetségaren behover med denna nya produkt endast logga in i ett dvervak-
ningsfonster for att se hur alla fastigheter mar och hur de kan energieffektiviseras
pa bésta sitt.

5.4 Teknik, arkitektur och samhallsbyggnad i samspel

For att uppnd en resurseffektiv och hallbar byggd miljé behovs insatser

inom teknik-, samhdllsbyggnads- och arkitekturforskning. Det finns behov

av att utveckla teknik och metoder for ventilation, uppvirmning och kylning

av lagenergibyggnader. Nya satsningar rekommenderas for olika former av
byggnadsanknutna sdsongsvirmelager. Aven insatser for mera energieffektiva
vdarmepumpsystem bor fortsdtta, liksom deras anpassning till nya mindre miljopd-
verkande kéldmedier.

Det finns behov av utveckling av designkriterier, berdkningsmodeller och analys-
verktyg for bedémning av dagsljus, belysning och visuell komfort. Belysningsom-
radet behéver fortsatt utveckling inom materialfysik, elektrooptik och digital
styr- och reglerteknik och studier om pdverkan pd arbetsmiljé och hdilsa.

Inom stadsplanering behéver utnyttjiande av solenergi beaktas; bade i form av
vdrme och el, liksom integrering av solenergisystem i byggnader. Att nu planera
for framtida produktion av solvirme och solel dr viktigt eftersom byggnader och
stdder planeras och lases for en lang tid framover. Mer kunskap behévs dven om
dagsljus pa stadsbyggnadsnivd, eftersom titbebyggda stider behéver utformas
for dagsljus for att balansera elbehovet till artificiellt ljus och for att kunna skapa
hdlsa med dven gronska och biodiversitet.

Utvecklingen till ett hdllbart energisystem behover stdd frén samhéllsbyggnads-
och arkitekturforskning. Beslut som arkitekter och kommuner fattar i processen
fran Oversiktsplan till detaljplan och bygglov géller under lang tid. Insatser
prioriteras i alla faser fran dversiktsplanering ner till byggnadsutformning och
atervinning, inklusive fragor om t.ex. utnyttjandet av solenergi i arkitekturen. Det
finns hérvidlag behov av forskning kring samverkansprocesser mellan olika pro-
fessioner inom samhallsplanering.

Installationsteknik och byggteknik

Inom installationsteknik och energirelaterad byggnadsteknik dr behoven och
mojligheterna stora. Darfor behovs satsningar pa teknisk utveckling av flera olika
typer av installationstekniska och byggnadstekniska komponenter och system,
samt kompetensuppbyggnad for att sékra att god kvalitet uppnas pé installatio-
nerna. Kunskaper behdver ocksa tas tillvara som finns kring robusta losningar for
att utveckla dessa vidare. De komplicerade 16sningarna utvecklar sig sjélva genom
marknadskrafterna men de dr inte alltid 1angsiktigt forvaltningsvénliga och dar-
med inte alltid resurseffektiva.
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Sverige har i jamforelse med manga andra lander goda forutséttningar inom del-
omraden som nya byggmaterial (t.ex. vissa nya isoleringslosningar), intelligenta
fonster (t.ex. elektrokroma fonsterbeldggningar), liksom flera olika typer av
analysverktyg om energianvdndning i byggnader, som genom stdd och starkare
internationella samarbeten skulle kunna fa battre mgjligheter att utvecklas och na
ut pa de internationella marknaderna. Tillgéng till analysverktyg och metoder for
stadsplanering relaterat till energiaspekter dr dock bristféllig och hédr bedémer vi
fortsatt arbete och internationellt deltagande som viktigt.

Ventilation

Det finns behov av att ta fram nya, mer lampliga metoder for ventilation kopplat
till virmesystem och kylbehov i ldgenergibyggnader. Har ingér luftrorelser i rum
och hur man skapar ett gott inneklimat utan de problem som traditionellt finns
med sjdlvdrag och franluftssystem. Problemstéllningen inkluderar dven ljud fran
ventilationssystem. Behovsstyrd ventilation 1 bostidder ar ett tvarvetenskapligt
omrade som behover utvecklas. Ventilationens koppling till risker med lagenergi-
byggnader dr ocksa viktig; t.ex. om ventilationen stings av, att man far fel venti-
lationsfldden med tiden (injusteringsbehov), problem vid stromavbrott, ljud,
fuktrisker etc.

Andelen energi till ventilation r stor i lagenergihus i vart kalla klimat och varme-
véxlaren har ddrmed stor relativ betydelse. Varmevixlares funktion i byggnadens
system behover studeras och utvecklas ytterligare. Fortsatt utveckling behovs av
fran- och tilluftssystem (FTX) som har hog driftsdakerhet, ar tysta, har sma, effek-
tiva flaktar, hog energiverkningsgrad virmevéxlare, béttre don, dr enkla att ren-
gbra och att reglera for anvéndaren.

Varmepumpar

Viarmepumpar i Sverige dr idag ndra nog uteslutande baserade pa eldriven kom-
pressorprocess. Utvecklingen pa omradet har varit timligen snabb och gynnsam
och sjdlva processutvecklingen har lett till en effektivitetsforbattring i storleks-
ordningen 50 % (rdknat som 6kning av Carnot-verkningsgrad) under de senaste
decennierna. Framst ar det utvecklingen av kompressorer och elmotorer som gett
denna 6kning medan driftsstrategier, kringsystem och applikationsanpassning
bidragit till ytterligare forbattringar 1 samma storleksordning.

Marknadspotentialen generellt for ytterligare virmepumpar pa den svenska mark-
naden far sdgas vara mycket god och i synnerhet om tekniken kan véssas ytterli-
gare torde ett storre marknadsgenombrott foreligga dven utanfor villamarknaden
som far anses domineras av virmepumptekniken.

Sverige har goda forutsittningar att bibehélla och utveckla en framstdende plats
inom omrédet eftersom det under aren byggts upp mycket kunskap och erfarenhet
inom savél foretag som akademi. Fortfarande &r dock de aktiva foretagen tdmligen
sma och ett fortsatt samarbete mellan foretag och statliga myndigheter &r en viktig
forutsittning for att den positiva utveckling som de satsningar som gjorts ska vid-
makthéllas och utvecklas.
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Inom en tdmligen snar framtid tas ytterligare bestimmelseméssiga steg

mot mindre miljopaverkande koldmedier och behovet av alternativ &r stort.

De sa kallade naturliga kdldmedierna lampar sig inte alltid sa bra for just
virmepumptekniken. Ammoniak och kanske i d4n hogre grad kolviten, har dock
potential att bli goda erséttningar for HFC-medierna. P4 senare ar har koldioxid
blivit ett vanligt medium vid kyltillampning, i synnerhet for butikskyla, medan
det inte uppvisar samma effektivitet i virmesammanhang. Komponenter och
kringsystem behover hér utvecklas och anpassas till kommande medier och det dr
viktigt att Sverige dr med i1 dessa sammanhang.

Geoenergi tilldmpas allt oftare och naturlig aterladdning &r inte tillrackligt nér
anldggningarna blir storre och forekommer allt ndirmare varandra. Det finns
darfor behov av dterladdningsmetoder och tillhdrande system och komponenter
for att mota detta behov. Det ligger en risk 1 alla de anldggningar som nu anldaggs
tdmligen titt 1 det att det om ndgra ar uppstar problem med sjunkande tempera-
turer pa varmekillan med atfoljande kapacitetsbrist och sjunkande eftektivitet.

Kringsystemens betydelse ér stor, savil nir det giller betingelserna for effektiv
drift som processhjdlpmaskiner med s.k. parasitstrommar. En utveckling det nér-
maste decenniet mot drsvirmefaktorer kring 6-7 synes vara mojlig vilket ganska
drastiskt kan forbattra virmepumpteknikens konkurrenskraft.

Byggnadsanknutna sdsongsvarmelager

For att i framtiden kunna tillgodogora en storre andel fornybar energi sa finns det
behov av nya satsningar pa byggnadsanknutna sdsongsvarmelager. Samverkan
behover 6ka mellan industri och akademi fOr att resultaten bittre ska komma till
praktisk nytta ute i samhéllet. Samarbeten kan exempelvis gélla storre praktiska
pilot- och demonstrationsforsok inom omradet storre borrhalslager och andra for-
mer for byggnadsanknuten sdsongslagring av virmeenergi. For industrin sjélv kan
sadana typer av projekt te sig for riskfyllda, om man inte kan fa till stdnd en storre
och bredare analysgrupp som med vetenskapliga metoder kan folja och utvirdera
projektet.

Dagsljus och belysning i byggnader

Ett viktigt delomréade &r dven energieffektiva belysningssystem for byggnader,
dér det finns ett behov av ny kunskap om och losningar fér mera miljéanpassad,
ergonomisk och resurssnal belysningsanvandning, inklusive kunskaper om dags-
ljus och dess relation till artificiell belysning i byggnader. FoU kring framtidens
belysning med innovativa losningar (biomimetik, att hirma naturen) &r viktigt.

Angivna fonster/glasegenskaper behdver kompletteras med egenskaper om
dagsljus, visuell komfort och hilsa, och inte bara beskriva U-virde och visuell
transmittans. Det finns ett stort behov av utbildning inom omradet dagsljus och
belysning.

Det finns behov av utveckling av berdkningsmodeller och analysverktyg for
beddmning av dagsljus, belysning och visuell komfort. Det behovs utveckling av
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kriterier for bedomning av dagsljus och belysning, samt verifiering av dessa rela-
terat till olika klimat och byggnadstyper. Metoder maste utvecklas for anvindning
i olika certifieringssystem. Utformning av designkriterier for belysning behovs
som inte anvénder sig av den foraldrade referensen for en horisontell (arbets-)yta.
Det behovs dven mer robusta reglersystem for belysning som dven kan anviandas
vid renovering av byggnader.

Kunskap saknas kring effekten av bittre belysning (t.ex. vid renovering). Hur
mycket forbéttras arbetsmiljon och arbetseftektiviteten? Behov av studier f6r
approximativ kvantifiering for att kunna bedéma olika alternativ och visa effek-
terna for byggherrar m.fl.

Solenergi och dagsljus vid stadsplanering

Inom stadsplanering behover utnyttjande av solenergi beaktas; bade som passiv
solenergi (virme), dagsljus och aktiv solenergi (virme- och elproduktion).

Fornybara solenergitekniker utvecklas snabbt och blir allt billigare. Integrering
1 byggnader av solenergisystem dr samtidigt eftersatt, bade géllande solvirme
och solel. Att nu planera for framtida produktion av solvdarme och solel ar vik-
tigt eftersom byggnader och stdder planeras och lases for en lang tid framover.
Behov finns ocksé av att studera hur regler och styrmedel paverkar utnyttjandet
av solenergi 1 bebyggelsen samt vilka drivkrafter och hinder som personer med
egen smaskalig produktion av el och varme identifierar. Befolkningsokning 1
stiader leder till en tétare stad och 6kat fokus behovs pa dagsljus som balanserar
elbehovet till elektriskt ljus. Byggnadsvolymer, gatubredder mm maéste utformas
for en hogre tithet med bibehallet dagsljus. Dagsljus ar den ljuskilla med hogst
verkningsgrad lumen/W) och dérfor ar det meningsfullt att anvdnda dagsljus
istdllet for elektriskt ljus eftersom man genererar mindre sekundér virme for
samma ljusmingd (vilket Aven minskar kylbehovet). Aven lagstiftning behover
anpassas.

Tittar man pé energianviandningen till transporter sé ar den téta staden manga
ganger effektivare 4n den utspridda staden — dven om den dr fortsatt beroende av
dess omland och import av varor. Det finns dock grinser for Aur tit en stad kan
vara for att vara hallbar ur koldioxidutsldapp och energianvindning med avseende
pa byggnadernas anvandning. Tidigare forskning har visat att stiders exploatering
ar positiv till en viss gréns vad det géller energianvéindningen. Hog exploatering
har positiva effekter pa virmehushéllningen men negativa effekter i form av
urban heat island effect och pé elanvdndningen i fastigheter med verksamheter
som kontor och offentliga och kommersiella inrdttningar som en f6ljd av minskat
dagsljus, vilket leder till 6kad anvindning av elektriskt ljus och 6kad internvirme
och som en konsekvens av det ett okat kylbehov. Tathet kan ocksé paverka forut-
sattningar for att exploatera aktiv sol, utova stadsodling, mm. En tét stad behdver
utformas for dagsljus for att balanserar elbehovet till artificiellt ljus och ger lagre
koldioxidutslidpp och for att skapa hilsosamma stdder med éven gronska och
biodiversitet. I Norden stér solen lagt sa forutsdttningarna att bygga hogt och tétt
(smala gator) ar begransad med avseende pa energieffektivisering, hilsa och god
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livskvalitet. Dartill kan kraftig variation i hojder vara begransande for utnyttjandet
av lokal solenergi.

Det finns ett behov av kunskapsutveckling pa tjanstesidan, det vill sdga tjdnsteut-
veckling snarare dn teknikutveckling. Det géller att hoja savdl kommunal
kompetens som privat kompetens. Det behovs ocksa forskning for att hoja
kunskapsnivan om relationen utformning pa urban niva och byggnadsniva, mellan
vad man studerar 1 planprocessen och vad som krévs i BBR. Utveckling behovs
av verktyg for utvardering (potentialstudier av dagsljus pa fasader, utveckling av
standarder, lagar och regler men dven av kvalitativa aspekter och hélsoaspekter).
Det handlar om utformning av stadsplaner, volymer, klimatskal och dess relation
till dagsljus och energi. Det har tagits fram kunskap 1 Sverige om sambanden
mellan dagsljus och energianvéndning pé byggnadsniva som utnyttjar moderna
dynamiska simuleringsverktyg. Daremot saknas samma forskningsinsats pa urban
niva.

Dagsljusaspekter ligger i hdlsokapitlet i BBR och dr svagt kravstéllda. Det r
viktigt att dagsljuset ingér i hilsokapitlet, da det &r en funktionsfrdga och inte
bara till for att minimera det artificiella ljuset och minska energianvéndningen i
verksamhetens drift. Idag skulle dock projektering av byggnader kunna innehélla
en avvigning av energibehovet for elektriskt ljus, med de simuleringsverktyg

som finns pa marknaden. I plansammanhang kontrolleras idag endast dagsljus pé
gérdar, vilket innebér att forutsédttningarna for att leva upp till BBR:s allméinna rad
om dagsljus inte dr sdkrade under planprocessen.

Initiativ och atgérdsbehov kring dagsljusfragor inkluderar framforallt:

* Ny kunskap och implementering av ny kunskap om dagsljus pa stadsbygg-
nadsniva.

* Mera kunskap om relationen utformning och dagsljus och energianviand-
ning. Det finns ett behov att mobilisera arkitektur- och designsidan, inte
endast civilingenjors och tekniksidan.

» Se till savél kvalitativ forskning som kvantitativ.

5.5 Byggprocessen - fran planering till férvaltning

Forskningsinsatser behover goras for att studera plan- och byggprocessen och
dess involverade aktorer ur ett energiperspektiv. Forskningsfrdgor kan t.ex.
vara; ndr under processen behovs kunskap for att sdkerstdlla kostnadseffektiva
och miljéeffektiva losningar? Vilka verktyg behdovs, ndr behovs de och vem ska
anvinda dem? Vem har ansvar? Det behovs okad kunskap om faktorer som styr
energirelaterade beslut hos olika fastighetsdgare, liksom kritisk granskning av
energiklassningssystem.

Det behdvs dven kunskap om hur uppfoljning av byggnaders (energi)prestanda
ska genomforas, hur ansvar for detta avtalas samt hur utebliven prestanda
dtgéirdas och pd vems bekostnad. Okad kunskap i forvaltningsteknik behivs for att
hoja kompetensen inom fastighetsskotsel och forvaltning.
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Pa den internationella arenan kan det vara viktigt att medverka for att ta del av
olika ldnders plan- och byggprocesser och hur styrmedel kan anvindas for att
uppnad effektivare energianvindning i den byggda miljon.

Byggprocessen bestér av olika faser fran id¢, planering, utformning, byggande
och overldmning till férvaltning och anvéndande, och s& sméningom rivning. I
dessa faser dr olika aktorer ansvariga for att hantera olika delmoment. Det finns
darfor en utmaning och ett behov av forskning och utveckling av energirelevanta
metoder och processer for byggandet. Forskningsinsatser behdver goras for att
studera planprocessen och dess involverade aktorer ur ett energiperspektiv, att 6ka
kunskapen om faktorer som styr energirelaterade beslut hos olika fastighetsidgare,
liksom kritisk granskning av milj6- och energiklassningssystem.

Det finns 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 skotsel av att virme och ventilation fungerar och forser bru-
kare med god inomhuskvalitet.

En viktig del av Energimyndighetens verksamhet for energieftektivt byggande ér
frimjande av teknikutveckling och kunskapsuppbyggnad genom stdd till bésta
exempel som visar vigen. Konkreta forskningsprojekt kring komponenter, system
och hela hus behover utvecklas 1 ndra samverkan med de befintliga nitverksakti-
viteter som pagar pa Energimyndigheten (t.ex. bestillargrupperna for lokaler och
bostidder, BELOK och BEBO).

Sverige har en utmérkande formaga att hantera samhalleliga utmaningar genom en
langt 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 forutsittning for denna framgang torde vara den
relativt icke-hierarkiska och konsensusinriktade ledarstilen (”Scandinavian mana-
gement”). Detta kan vara virdefullt infor de utmaningar som praglar bostadssek-
torn. Utmaningarna &r komplexa, involverar manga olika aktorer, pd ménga olika
nivaer och dir framgéngsrika l6sningar maste priglas av kompromisser mellan
olika perspektiv och mélséttningar. P4 den internationella arenan kan det vara
viktigt att medverka for att ta del av olika ldnders plan- och byggprocesser och
hur styrmedel kan anvéndas. Organisationer och beslutsprocesser ar naturligtvis
varierande och 16sningar kan normalt sett inte kopieras rakt av. De kan ddremot ge
upphov till vidareutveckling och belysa delar som inte annars hade uppmérksam-
mats.

5.6 Byggsystem och byggmaterial

Fokus bor okas pd byggskedets energianvindning. Ny kunskap behévs ddrfor om
hur val av byggmaterial och byggsystem, utformning av byggnader och byggdelar
kan bidra till en mer energi- och klimateffektiv bebyggelse i ett livscykelperspektiv.

Det finns ett behov av mera och syntetiserande kunskapssammanstdllningar éver
hela byggprocessens energi- och klimatpaverkan for att skapa underlag till ny
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politik och utvecklade styrmedel. Viktiga delomrdden som behéver ytterligare
behandling inkluderar LCA med kéinslighetsanalyser, sammanstdllning av goda
exempel, liksom behandling av fragor som vilka paverkansmojligheter som finns,
hur dessa aspekter kan integreras i byggprocessen och tas med i olika upphand-
lingar, samt om byggreglerna borde innefatta dven krav pa energianvindningen i
utforandeskedet.

Det finns behov av vidareutveckling och nya kunskaper kring hogisolerande mate-
rial (superisolering) som kan anvindas i byggnadskonstruktioner, sdrskilt vid
renovering dd utrymmet for tilldggsisolering kan vara begrdinsat.

Val av byggmaterial och byggsystem far allt storre betydelse ju mer energieffek-
tivt bebyggelsen utformas. Undersokningar visar att det idag ar ungefar hilften av
en byggnads totala energianvindning som kan kopplas till produktionen av bygg-
material och komponenter samt sjidlva byggprocessen. Samtidigt 4r kunskapen
begriansad om vilken betydelsen val av byggmaterial och byggsystem har {for ener-
gianvandningen over bebyggelsens hela livscykel. Detta gor att fokus méaste okas/
vidgas vad géller byggskedets energianvdndning och hela byggnadens livscykel.
Ny kunskap behdvs déarfor om hur val av byggmaterial och byggsystem, utform-
ning av byggnader och byggdelar kan bidra till en mer energi- och klimateffektiv
bebyggelse i ett livscykelperspektiv. Vi behover ocksa béttre forstad hur byggnader
kan optimeras dver deras livscykel, dvs. att utforma byggnader optimalt med
beaktande av produktion, drift (inklusive renovering och ombyggnad) och rivning.

Det finns behov av vidareutveckling kring hdogisolerande material som kan
anvéndas 1 byggnadskonstruktioner, sdrskilt vid renovering da utrymmet for
tilliggsisolering ofta ar begrinsat.

Exempel pa atgiarder som kan minska energianvéndning och klimatpaverkan
fran byggskedet inkluderar sénkt temperatur vid tillverkning av asfalt, atervin-
ning av asfalt, fjarrvirme 1 stillet for el 1 byggbodar, transportoptimering genom
effektivare logistik, solteknik for byggplatser, LED-belysning mm. Exempel

pa omraden med behov for vidare studier dr nya upphandlingsformer som tar
hinsyn till klimat- och energipéverkan, krav pa tydliga klimatredovisningar vid
inkdp, samt krav i byggnormen och hur dessa kan péverka energianvandning och
klimatpaverkan i byggskedet.

Kunskapen om energianvéndning och klimatpaverkan under produktionsskedet dr
fortfarande lag och det finns begransat med forskningsresultat att tillga. Priorite-
rade delomriden som behdver ytterligare behandling inkluderar bland annat LCA
med tillhérande kanslighetsanalyser, sammanstéllning av goda exempel, liksom
behandling av frigor som vilka padverkansmojligheter som finns (tekniska 16s-
ningar, nya arbetssitt mm). Hur kan dessa aspekter integreras i byggprocessen?
Vilka verktyg kan anvindas? Hur kan indata fdngas upp? Hur kan dessa aspekter
tas med i olika upphandlingar? Borde byggreglerna innefatta dven krav pa utfo-
randeskedet vad giller energi och klimatpdverkan? Det finns ett behov av mera
och syntetiserande kunskapssammanstillningar 6ver hela byggprocessens klimat-
paverkan fOr att skapa politiska underlag till rétt styrmedel.
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6 Ovriga behov och avslutande
kommentarer

I alla forekommande Fol-program krivs normalt medfinansiering av projekt. Det
ar har viktigt med mgjlighet till olika stodnivaer beroende pa projektens karaktar
och grad av forskning, utveckling och innovation; frdn helt myndighetsfinansie-
rade projekt till olika nivaer av branschfinansiering. Det hade varit onskvért om
kommunal medverkan i projekt hade kunnat rdknas som medfinansiering. Forsk-
ning inom stadsplanering har behov av samverkan med bl.a. stadsplanerare och
miljostrateger 1 stider och kommuner. Men deras medverkan kan i dagsliget inte
alltid rdknas som medfinansiering.
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Ett hallbart energisystem gynnar samhillet
Energimyndigheten arbetar for ett hallbart energisystem, som
forenar ekologisk hallbarhet, konkurrenskraft och forsoérjnings-
trygghet.

Vi utvecklar och férmedlar kunskap om effektivare energi-
anvandning och andra energifragor till hushall, féretag och
myndigheter.

Foérnybara energikallor far utvecklingsstéd, liksom smarta
elnat och framtidens fordon och brénslen. Svenskt néringsliv
far mojligheter till tillvaxt genom att férverkliga sina innova-
tioner och nya affarsidéer.

Vi deltar i internationella samarbeten for att na klimat-
malen, och hanterar olika styrmedel som elcertifikatsystemet
och handeln med utsldppsratter. Vi tar dessutom fram natio-
nella analyser och prognoser, samt Sveriges officiella statistik
pa energiomradet.

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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