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Forord

Chalmers EnergiCentrum (CEC) presenterar har pa uppdrag av Energimyndighetens
(STEM:s) Bestallargrupp Lokaler (BELOK) resultat fran en forstudie om framtida
teknikupphandlingar inom lokalsektorn. Studiens syfte &r att identifiera behovet av, och
potentialen for, framtida teknikupphandlingar nér det galler effektiv energianvandning i
byggnader och da framst metoder/tjanster, inklusive tekniska I6sningar, som kan
stimulera utvecklingen for en effektiv anvandning av framst el, men dven annan energi,
i lokaler.

Forstudien beror hela byggnadens energieffektivitet, d.v.s. forutom klimathallnings-
system och andra fastighetskopplade system berors &ven utrustning och apparater som
belysning, kontorsutrustning, medicinsk utrustning, butiksutrustning m.m.

Mot bakgrund av genomférda teknikupphandlingar nationellt och internationellt
analyseras mojligheter och hinder liksom behovet av att utveckla formerna for
upphandling inom nya omraden for effektivisering av saval el- som total energi-
anvandning i lokaler. Rapporten ger en 6vergripande genomlysning av omradet
teknikupphandlingar infor framtida satsningar inom omradet. Nagra konkreta omraden
med potential for teknikupphandlingar inom lokalsektorn presenteras.

Studien har genomforts av CEC i samverkan med ett antal referenspersoner inom CEC:s
natverk som bollplank. Docent Lennart Jagemar, CIT Energy Management AB, har
varit projektledare och har sammanstéllt rapporten i samverkan med professor Per
Fahlén, Installationsteknik/Energi & Miljo, Chalmers. Preliminéara resultat fran denna
forstudie behandlades vid ett seminarium pa Chalmers den 16 maj 2006.

Det ar var forhoppning att foreliggande rapport skall kunna tjana som ett vardefullt
underlag i BELOK:s och STEM:s fortsatta arbete med teknikupphandlingar.

Goteborg den november 2006

Bertil Pettersson
Programdirektér CEC






Sammanfattning

Denna rapport ar sammanstélld pa uppdrag av Energimyndighetens (STEM:s)
Bestallargrupp Lokaler (BELOK) och ar dels en dversikt dver hittills genomférda
teknikupphandlingar med koncentration pa lokalsektorn, dels forslag till omraden for
kommande teknikupphandlingar med koncentration pa elanvandningen i lokaler.

STEM har under aren medverkat/delfinansierat ett sextiotal teknikupphandlingar eller
forstudier till sddana. Av dessa beror nitton lokalbyggnader. Tidigare teknikupp-
handlingar har koncentrerats pa komponentniva med viss slagsida mot konsument-
produkter nar det galler andra omraden &n lokaler. Det ar 6nskvart att kommande
teknikupphandlingar mer koncentreras mot nivaerna system och hel byggnad da
helhetslosningen &r viktigare for hog energieffektivitet &n enskilda komponenters
verkningsgrad.

For att ta fram de byggnadskategorier och slutenergianvéndare som har hdgst potential
for teknikupphandlingar finns i dagsléget bara den gamla STIL-studien. En uppdatering,
StegvisSTIL, pagar men kommer inte att vara klar forran ar 2010. | detta ssmmanhang
ar SCB:s Energistatistik for lokaler av begrénsat varde.

Utifran STIL-studien bor framtida teknikupphandlingar koncentreras pa féljande
byggnadskategorier:

Butiker, sérskilt livsmedel
Kontor, bank & forsékring
Utbildning inklusive daghem
Restaurang och hotell
Vardlokaler

och pa foljande slutenergianvandningar:

Belysning inomhus

Kyla, sérskilt livsmedelskyla
Flaktel (luftdistributionssystem)
Storkoksutrustningar

Sarskilt foreslas att det utreds om teknikupphandlingar ar ett bra styrmedel for féljande
delomraden:

o Den eleffektiva livsmedelsbutiken: Tekniktavlan/upphandling mellan de stora
livsmedelskedjorna.

o Eleffektiva storkok: Tekniktavlan/upphandling mellan kommunerna och

landstingen samt hotell- och restaurangkok.

Belysning inomhus, sarskilt butikbelysning och ljusdioder.

Eleffektiv medicinsk utrustning.

Eleffektiv klimatkyla i lokaler, sarskilt frikyla och varmedriven kyla.

Minskad olje- och elanvéndning for uppvarmning av lokaler. Olja och el utgor en

liten del av uppvarmning i lokalsektorn, men en teknikupphandling kan vara en

politiskt viktig signal.



Den energieffektiva lokalbyggnaden med god inomhusmiljo:
Tekniktavlan/upphandling mellan stérre byggnadsagare och deras
projekteringsteam avseende befintliga kontorshus. En tyngdpunkt ligger pa hur
samarbetet sker inom projekteringsteamet och med bestéllaren.

Tekniktavlan mellan energitjanstforetag rérande energieffektivisering av
lokalbyggnader: Ett antal BELOK-medlemmar staller upp med en byggnad var
som energitjanstforetag erbjuds att energieffektivisera

Likstromsnét i lokalbyggnader.

Pump- och flaktdrifter, for att utnyttja nya mojligheter p.g.a. ny kraftelektronik.
Eleffektbesparingar i lokaler.
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Begreppsforklaringar

Teknikupphandling:

Funktionsupphandling:

Energieffektivitet:

”En upphandling av produkter eller system for vilka
utveckling av ny teknik, eller av en innovationsprocess i
vilken tekniken tas fram, &r nédvéndig for att bestallarens
krav skall uppfyllas”. Férordning om bidrag till atgarder for
en effektiv och miljéanpassad energiforsorjning.
N4ringsdepartementet (SFS 2003:564)°.

Generellt kan det mesta handlas upp som funktioner istéllet
for produkter och tekniska losningar. Bestéllaren staller da
funktionskrav istallet for att stalla produktkrav. Ett for
Sverige nyare exempel pa funktionsupphandling &r Energy
Performance Contracting. | en statlig frstudie™ om
upphandling inom IT-omradet formuleras funktionsupp-
handling som: En funktion kravstélls utifran verksamhetens
behov till skillnad mot krav pa teknik och tekniska detaljer.
En generell funktionsupphandling karakteriseras av:

» Bestéllaren upphandlar funktioner med faststallda
egenskaper istallet for att specificera innehall och
utférande.

» Funktionens egenskaper skall ga att mata (tekniskt) och
reglera (juridiskt och ekonomiskt) i avtalsform.

» Ansvaret for att den avtalade funktionen uppratthalls
under avtalsperioden dverlamnas till leverantoren.

» Funktionsupphandling staller krav pa relationen mellan
kund och leverantér, d.v.s. hur de samverkar under
avtalstiden.

« Vid kop av en funktion kan bade tjanster och produkter
inga.

I denna rapport definieras en funktionsupphandling som en
upphandling av framst ett system, eller ett sammansatt system
(byggnad), dar kraven specificeras som funktionskrav. Ett
exempel ar en hel byggnad dar upphandlingen? specificeras
utifran myndighetskrav, verksamhetsspecifika krav, d.v.s.
krav baserade pa verksamhetens funktion, (rumssamband,
sékerhet, inomhusmiljo etc.) och byggnadsspecifika krav,
exempelvis energieffektivitet. De byggnadsspecifika kraven
kan dven gélla sadant som god estetisk utformning, tillgang-
lighet, lagsta livscykelkostnad etc. Inga av kraven far
formuleras som tekniska losningar!

| denna rapport anvands nedanstaende definition av begreppet
energieffektvitet’.

Foljande tva kriterier maste bada vara uppfyllda for att en
teknisk losning eller atgérd skall kunna betraktas som energi-
effektiv:



Systemnivaer:

Komponent:

Delsystem:

System:

Sammansatt system:

o En teknisk I6sning eller atgard for minskning av energi-
behovet far inte forsamra byggnaden eller dess funktion.

o Resursforbrukningen for en teknisk I6sning eller atgard
for minskning av energibehovet maste balanseras av
byggnadens verkliga energibesparing under den
tekniska I6sningens eller atgardens ekonomiska
livslangd.

For energieffektivitet kravs att bada dessa delkriterier
uppfylls! Detta innebar att ett lagt energibehov inte alltid kan
likstallas med hog energieffektivitet.

Balanseringen mellan resursférbrukning (bade fysiskt
material och pengar) och byggnadens verkliga
energibesparing kan ofta likstallas med att den tekniska
I6sningen eller atgarden maste vara I6nsam, atminstone i ett
samhallsekonomiskt perspektiv, samt att den skall ha en
acceptabel miljopaverkan.

Krav kan stallas pa, och verifieras/utvérderas for, olika nivaer
i byggnaden. Nedan exemplifieras fyra nivaer.

En komponent som inte samverkar med andra komponenter
pa samma niva. | figuren nedan aterfinns komponenterna
nedanfor niva 6.

Ett delsystem, framst niva 5 och 6 i figuren nedan, samman-
satt av flera komponenter (eller andra delsystem) som inte
samverkar med andra delsystem pa samma niva. Ett exempel
ar en flakt sammansatt av en direktdriven flakt, en elmotor
och en frekvensomriktare.

Ett system sammansatt av flera delsystem som vanligen inte
samverkar med andra system pa samma niva. Ett exempel pa
ett, vanligen inte samverkande, system ar ett luftdistributions-
system med konstant luftflode da endast flaktelen studeras.
Ett samverkande system kan vara luftbehandlingssystemet
som innehaller distribution av luften (flaktel) och behandling
av luften (vdrmning, kylning, fuktning, avfuktning och
rening). | figuren nedan aterfinns system pa niva 2 till 5. Ju
hogre upp nivan befinner sig, desto storre ar mojligheterna
eller riskerna till samverkan mellan systemen.

Ett system sammansatt av flera system dar samverkan sker pa
samma eller lagre nivaer. | figuren nedan aterfinns
sammansatta system framst pa niva 1 till 3. Ett exempel &r ett
klimathallningssystem dar delsystem som luftbehandling och
vattenburna varmesystem samverkar exempelvis nar
undertempererad tilluft maste varmas av radiatorer i rummen.
Ett exempel pa den hdgsta nivan ar en hel byggnad och dess
tekniska system.
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1 Byggnaden som helhet
Byggnaden inklusive dess tekniska system

Installationstekniska system Byggnad
2 Klimathallningssystem och Betjanande system Interiér, Byggnadsskal, Barande delar, etc.
e —
\ \ |
\ \
3 Klimathallnings- Forsorjning: Betjanande Interior: Byggnads- Barande
system varme, Kyla etc. system Méblering etc. skal delar
I}
X \ I
/ \ \ B — /’\
Etc...
4 )
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yPannor Tappvarm-
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behandlings- vkarlme— och Kyltorn, Belysnings- || Hissar, etc.
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Luft- Vatten- Ytter- | Tak | | Grund || Etc. ... |
distributions- Luft- distributions- vaggar
system behandling systems
TAN AN
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//
/
//
6 Vvéarmebatterier Ventiler, Etc. ...
Kylbatterier apparater
Fuktare etc. Fonster
Avfuktare
Filter
Solav-
Flaktar Kanaler Don Pumpar Ror Véggar skarmning

|
Figur fran: Nilsson, P.-E.(red.). 2003. Achieving the Desired Indoor Climate. The Comtech
Group/Studentlitteratur, Lund.

BELOK Bestallargrupp Lokaler, vilken ansvarar for STEM:s
energieffektiviserings- och teknikupphandlingsprogram for
lokalsektorn.

BOA Boarea definierad enligt Svenska Standard SS 02 10 53 (1999).

BRA Bruksarea definierad enligt Svenska Standard SS 02 10 53 (1999).
BTA Bruttoarea definierad enligt Svenska Standard SS 02 10 53 (1999).
CEC Chalmers EnergiCentrum.

DOE Department of Energy — Energidepartementet i USA

DSM Demand Side Management — Energieffektivisering genom att paverka

efterfragan, d.v.s. kundernas och brukarnas utrustning och beteenden.
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FTX
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HCFC

IEA

LIP

LOA
LTH

NUTEK

SCB
SFP

StegvisSTIL

STEM

STIL

SPF

Luftbehandlingssystem med varmeatervinningen (X) mellan franluften
(F) och tilluften (T).

Hogfrekvensbelysning dar lysrdren i armaturerna matas med 28.000 till
45.000 Hz istallet for elnatets normala 50 Hz.

Koldmedier innehallande vate (H), klor (C = ClI), fluor (F) och kol (C).

International Energy Agency, organ bildat av framst OECD-landerna
under oljekrisen 1973/74 for att sakra oljeférsorjningen, numera dven
med forskning rérande energianvandning och alternativa energikallor.

Lokalt InvesteringsProgram for att patagligt ka takten i omstallningen
av Sverige till ett ekologiskt uthalligt samhalle, finansierat av
Naturvardsverket.

Lokalarea definierad enligt Svenska Standard SS 02 10 53 (1999)
Lunds tekniska hdgskola, teknisk fakultet vid Lunds universitet.

Narings- och teknikutvecklingsverket, i denna rapport under de ar da
nuvarande STEM var en del av NUTEK.

Statistiska Centralbyran.

Specific Fan Power — Specifik flakteleffekt for en byggnad eller ett
luftbehandlingssystem = Summan av till- och franluftsflaktarnas
eleffekter dividerat med det storsta av till- eller franluftsflodena, allt
vid dimensionerande tillstand [kW/(m3/s)].

Pagaende stegvis upprepning av Vattenfalls STIL-studie fran 1992
under aren 2005 t.0.m. 2010 for att tacka in hela lokalsektorn.

Statens Energimyndighet.

Statistisk undersdkning i lokaler: En studie av energianvandningen i
lokalsektorn inom Vattenfalls projekt Uppdrag 2000 fran sent 1980-tal.

Seasonal Performance Factor — Arsvarme- eller arskoldfaktor for en
varmepump eller kylmaskin [-].
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1. Inledning

Detta uppdrag har som bakgrund den sammanstallning™* av tidigare teknikupphand-
lingar som Statens Energimyndighet gjorde under ar 2005. Denna sammanstallning
utloste ett behov inom STEM:s Bestéllargrupp Lokaler (BELOK) av en analys rérande
mojlig inriktning av framtida teknikupphandlingar inom den svenska lokalsektorn.
Likasé efterlyses i en ny forstudie® frén Energialliansen for bebyggelse dels en utvard-
ering av genomforda teknikupphandlingar, dels en utveckling av teknikupphandlingar
med inriktning mot systemldsningar och hela byggnader i motsats till tidigare koncen-
tration pa komponenter och delsystem.

Bestallargruppen for lokaler (BELOK) och Bestéllargruppen for bostader (BeBo) har
sedan manga ar arbetat med teknikupphandling pa uppdrag av Statens Energimyndighet.

BELOK har hittills genomfort tva teknikupphandlingar pa systemniva med blandat
resultat. Den forsta avsag solavskarmning och dagsljusinlankning, dér ingen vinnare
kunde utses. Den andra teknikupphandlingen avsag styr- och 6vervakningssystem for
lokalbyggnader. Har utsags under varen 2006 ett mindre svenskt foretag, med kreativa
idéer, till en vinnare.

Behov finns nu av att utpeka dels vilka byggnadskategorier och slutenergianvandare,
dels vilka tekniker/funktioner, som &r mest intressanta for framtida teknikupphandlingar
inom lokalsektorn. Dessutom uppkommer fragan pa vilken niva framtida teknikupp-
handlingar bor ligga. Hittills domineras teknikupphandlingarna av komponent/del-
systemnivan medan nivan hel byggnad/sammansatt system &r intressantare nar det géaller
att ta ett helhetsgrepp pa energianvandningen i en byggnad.

Denna forstudie ar inriktad mot elenergianvandning som kontrolleras av saval
fastighetsagaren som brukaren eller hyresgésten. Det innebdr att forutom
klimathallningssystem och andra fastighetskopplade system, berors dven utrustning och
apparater som belysning, kontorsutrustning, medicinskt utrustning, butiksutrustning
(exempelvis livsmedelskyla) m.m. Detta perspektiv ar viktigt da det galler att studera
hela byggnaders energieffektivitet.

Rapportens inriktning koncentreras mot teknikupphandlingar som syftar till att minska
elanvandningen. Detta innebér inte att minskad varmeenergianvandning ar ointressant,
utan att tyngdpunkten ligger pa tekniker och I6sningar som i forsta hand ger minskad
elanvandning, men som &ven i andra hand kan paverka varmeenergianvandningen, saval
positivt som negativt.

Denna rapport gor inte ansprak pa att vara en utvardering av tidigare teknikupphand-
lingar inom lokalsektorn, &nnu mindre inom bostadssektorn. Snarare belyser rapporten
den inriktning som tidigare teknikupphandlingar haft och foreslar mojliga inriktningar
for framtida teknikupphandlingar.
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2. Genomférdateknikupphandlingar av
NUTEK och STEM

Teknikupphandlingar har genomforts av flera organisationer pa internationell, nationell
och regional/lokalniva. Denna rapport behandlar i forsta hand de teknikupphandlingar
som genomforts eller finansierats av NUTEK och STEM, vilket dven innebér
internationella teknikupphandlingar via IEA dar STEM deltagit for svensk rakning och
teknikupphandlingar genomforda av LIP-kansliet i Stockholm.

2.1 Allmant

For att systematiskt studera tidigare teknikupphandlingar indelas dessa hér efter dels
den priméara avnamaren, dels den komplexitetsniva teknikupphandlingen avspeglar.

Uppdelningen pa primara avnamare gors i foljande kategorier:

. Bostader — smahus

o Bostader — flerbostadshus
o Lokalbyggnader

o Industribyggnader

o Industriprocesser

Uppdelningen efter komplexitet gors i fyra nivaer. Givetvis kan denna uppdelning goras
i annu fler nivaer, exempelvis i flera nivaer for delsystem och system:

1.  Komponent

2.  Delsystem — Sammansatta komponenter

3. System med flera, mer eller mindre, samverkande delsystem

4.  Hel byggnad (sammansatt system) med flera samverkande system

Sammanstallningen nedan visar, som vantat, att nivan med det dominerande antalet
teknikupphandlingar ar komponentnivan. Detta eftersom denna niva avgjort ar den
enklaste, bade vad avser att formulera kraven, och att mata/félja upp kraven pa inlam-
nande produkter i laboratorium.

Figur 2.1 redovisar schematiskt hur svarigheter av olika slag antas 6ka med teknikupp-
handlingens komplexitetsniva. Okningen antas vara sa gott som linjar, vilket baseras pa
litteraturuppgifter. Huruvida detta férenklade synsatt ar rimligt diskuteras i avsnitt 5.

Generellt kan man saga att pa komponentniva, och delsystemniva, ar det tamligen enkelt
att bade stalla krav och att flja upp dem via laboratorieprovningar. | regel finns det
standarder for hur olika typer av provningar skall utféras. Existensen av standarder styr i
viss man aven vilka krav som kan stéllas och hur dessa kan féljas upp i laboratorium.
Att dessa standarder existerar innebdr inte att det nédvéndigtvis blir vare sig billigt eller
enkelt att genomfodra provningarna.

For hela byggnader (sammansatt system) ar det ocksa ett Gverkomligt arbete att stalla
krav pa funktionsniva, inklusive energianvandning. Daremot &r det ofta betydligt
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svarare att folja upp kraven i en verklig byggnad, da bl.a. standarder for att gora detta
ofta saknas.

Denna problemstallning behandlas som ndmnts vidare under avsnitt 5.

_ > /O
Inflytande frén randvilkoren, exempelvis kultur p 703
m >
/ T o>
/ g2
i Ve g =
. p /7 me
%5 -
= -
i o> 7 £
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| i) /7
e 7
g- 7
4o E____ ...,
X/
w
. @
Komponent Delsystem System Byggnad

(sammansatt system)

Komplexitet

Figur 2.1 Schematisk framstéllning av hur olika slag av svarigheter antas stiga med
okande komplexitetsniva. Fritt fran [20].

2.2 Genomférda svenska teknikupphandlingar

I det foljande sammanfattas de svenska teknikupphandlingar som genomfoérts med stod
fran gamla NUTEK och nuvarande Energimyndigheten - STEM. Detta innebar att aven
teknikupphandlingar som genomforts via LIP-Kansliet i Stockholm ingar samt ett tam-
ligen stort antal internationella teknikupphandlingar, framst via IEA Demand Side
Management - Annex I11.

Tyvérr slutar STEM:s dokumentation av "lyckade” teknikupphandlingar ofta med att en
eller flera vinnare utses. Dokumentationen &r bristfallig nér det galler hur mycket som
salts som resultat av teknikupphandlingen, eller ens om hela den forsta serie som
bestallargruppen vanligen atar sig att upphandla, har levererats. Saledes saknas i manga
fall en riktig utvardering av teknikupphandlingen i efterhand.

Av tabell 2.1 framgar, som namnts ovan, att den storsta delen av teknikupphandlingarna
skett pa komponent- och delsystemniva. Likasa dominerar bostadssektorn stort. Huvud-
delen av teknikupphandlingarna har skett inom omradena belysning, vitvaror och
kontorsutrustning.
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Tabell 2.1 Genomfdrda teknikupphandlingar delfinansierade av NUTEK och STEM.

Kursiv stil = det blev aldrig nagon teknikupphandling utan bara en forstudie
Understruket = ingen vinnare kunde utses

Primar
avnamare: Industri- Industri- Lokalbyggnader Flerbostadshus Smahus
Komplexitets- processer byggnader
niva
Komponent Klimatskal Mycket Klimatskal Klimatskal Klimatskal
- Industriportar | 6verlapp mot - Fonster - Fonster - Fonster
(1994/95) lokalbyggnader | (1991,1994/95, (1991,1994/95, 1999/2001) | (1991,1994/95, 1999/2001)
1999/2001) Varmesystem Ventilation
Elmotorer Varmesystem - Solfangare — - FTX-aggregat (1998/99)
- Elmotorer - Varmeatervinning ur | flerbostadshus (2000) Varmesystem
IEA Hi-motors gravatten - Handdukstork (2000) - Varmepumpar (1993/94)
(1997/98) i simhallar (2004) - Lagenhetsvisa - Varmvattenberedare (1996)
- Overtonsfilter Ventilation fiarrvarmecentraler - Solfangare — smahus
(2000/01) - Luftfilter (1995/1996) | (2000/01) (2000)
- Luftrenare (2002/03) |- Tappvattenarmaturer - Handdukstork (2000)
Belysning (2001/02) - Tappvattenarmaturer
- HF-don (1991/92) Belysning (2001/02)
- Narvarogivare - Effektivare lampa — - Rumsvarmepump (2001)
(1996/97) Future Bulb (1997/98) Belysning

- Effektivare lampa —
Future Bulb (1997/98)
- Offentlig park- &
gatubelysning
(2001/02)
Kontorsutrustning

- Sjalvslackande
monitorer (1992/93)

- Kopiatorer (1998/99)
Storkdk

- Diskutrustning
(2000/01)

- Hemarmaturer (1997/98)

Matare

- EIméatarsystem (1997)

Vitvaror

- Kyl & frys (1990/01)

- Tvatt & tork fastighet
(1991/92)

- Tvatt & tork lagenhet
(1993/94)

- Torktumlare (1997/98)

- Spis mindre lagenhet
(2000/01)

- Kyl- & frys Energy” 2
(2000/01)

- Effektivare lampa —
Future Bulb (1997/98)

- Hemarmaturer (1997/98)

Matare

- EImatarsystem (1997)

Vitvaror

- Kyl & frys (1990/01)

- Tvatt & tork lagenhet
(1993/94)

- Torktumlare (1997/98)

- Kyl- & frys Energy” 2
(2000/01)
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Primar

avnamare: Industriprocesser Industri- Lokalbyggnader Flerbostadshus Smahus
Komplexitets- byggnader
niva
Delsystem Ventilation Delvis Smaskalig kraftvarme Smaskalig kraftvarme Varmesystem
- Gruvflaktar (1992/93) | dverlapp - Bransleceller (2001) - Bransleceller (2001) - Styr & reglersystem
- Varvtalsreglerade mot {Hammarby Sjostad} {Hammarby Sjostad} direktelvarme
flaktar (1995) Lokal- Ventilation Ventilation (1994/95)
Pumpar byggnader | - Luftbehandlingsaggregat - Franluftssystem — bef.
- Matutrustning for — skolor (1994/1995) Hus (1997/98)
hogtryckspumpar Butikskyla - Behovsstyrd ventilation
(1994/95) - Kyldiskar (1996) — nya hus (1999-2006
Industrikyla - Frysmobler (2004 - pagar) Varmesystem
- Kylkompressorer - Individuell véarmematning
(1994/95) (1999/2000)
Tryckluft - Smartare varmereglering
- Trycklufts- (2002/2003)
kompressorer (1992)
System Varmesystem
- Konvertering direktelvarmda
daghem (2000/01)
Komfortkyla
- Solavskdrmning (2003/2004)
Styr - & 6vervakning
- SO-system (2003/06)
Hel byggnad/ | Overvakningssystem Energiberédkningsprogram Energiberaknings- Hela hus
process - Gjuterier (1993/94) - Meby (2002/03) program - 2000-talets smahus
- Valsverk (1995) - Meby (2002/03) (1994 — 1996,
Hela processer 1997)
- Sagverk (2003-2006 Varmesystem
pagar) - Konvertering av
direktelvarmda
smahus (1997/98)
Energiberaknings-
program
- Meby (2002/03)
Transport Ovrigt
- Elfordon (1994) - Vindkraftverk (1996)

- Biogas och elhybrid — Stadsbussar (2002) {alla anbudsgivare kunde

leverera}
- Trafikljus (2000)
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2.3 Diskussion av genomférda teknikupphandlingar inom
lokalsektorn

Av tabell 2.1 framgar att nitton teknikupphandlingar, eller forstudier for sadana, har
genomforts med, mer eller mindre stark, anknytning till lokalsektorn. Av dessa ligger
elva pa komponentniva medan de 6vriga beror delsystem eller system. Endast en upp-
handling beror hela byggnader och da med avsikten att fa fram byggnadssimulerings-
program som bade “réknar rattare” och ar anvandarvanliga. Egentligen avsag denna
upphandling flerbostadshus, men hade tdmligen stark anknytning till lokalbyggnader.
Emellertid visade sig upphandlingsprogrammets kravlista bli mycket omfattande, och
den svenska marknaden bedémdes av branschen vara liten, varfor endast ett par
ofullstandiga bidrag lamnades in. Givetvis kunde da ingen vinnare utses.

Studeras teknikupphandlingarna pa komponentsidan slds man av att manga av dessa ar
tamligen gamla. Teknikupphandling avseende effektivare lampor avsag framst att byta
glodlampor mot lysrorslampor i bostader. Den var en del av IEA DSM Annex 111 och
drevs av USA. D& man dar har saval annan spanning som frekvens pa natet kan detta ha
bidragit till att produkterna inte syntes pa marknaden i Europa. Fast a andra sidan kunde
heller ingen vinnare utses vilket ju inte direkt 6kar spridningen av den nya tekniken.

Teknikupphandlingarna avseende belysning och kontorsapparater var bland de forsta
som genomfordes. Upphandlingen av hogfrekvensdon (HF-don) for lysrérsarmaturer
skedde vid precis ratt tidpunkt. En vetenskaplig utvardering® har visat att denna pa flera
sétt fungerade precis som en teknikupphandling skall gora: ge tidigare anvandning, och
paskyndat acceptans, av tekniken. Teknikupphandlingen bedéms som en av de mest
lyckade som genomforts. Trots att det nu gatt nastan femton ar sedan HF-upphandlingen
genomfordes visar de senaste undersékningarna® att &r 2005 utgjorde lysrorsarmaturer
med HF-don endast 27 % av den installerade effekten, inom byggnadskategorin Kontor
och forvaltning. Da dessa armaturer har lagre installerade effekt per golvarea én
konventionella, utgér armaturer med HF-drift en stérre andel av golvarea &n 27 %.
Alltsa kan konstateras att det fortfarande aterstar en stor utbytespotential till effektivare
belysning, atminstone inom Kontor och férvaltning. Har kravs idag en informationsin-
sats for att sprida kunskap om praktiskt lyckade exempel.

En annan tio ar gammal upphandling rérde narvarogivare. Vinnare blev en vaggkontakt
med inbyggd nérvarogivare "Wattstopper” att montera vid dorren i cellkontor. Som ett
resultat av upphandlingen inkdpte bestéllargruppen 20.000 givare vilka monterades bl.a.
i Regeringskansliets och Socialstyrelsens byggnader. | nagra byggnader anvandes néar-
varogivaren dessutom for att styra ventilationen.

Tyvarr visade sig kvaliteten pa narvarogivarna, trots omfattande laboratorieprovning i
USA, inte varit helt tillfredsstallande. Efter nagra ar hade manga givare tagits bort.
Detta medfdrde att marknaden, mer eller mindre, dog fér denna, som det synes, smarta
tekniska l6sning. Idag finns moderna narvarogivare av god kvalitet, vilka vanligen
anvands pa toaletter, i forrad, i stadskrubbar och i andra inte sa frekventerade
utrymmen. | cellkontor &r daremot narvarogivare for ljusstyrning mindre vanliga. Om
de verkligen skall spara elenergi i rum med dagsljus skall brukaren manuellt tdnda
ljuset, medan narvarogivaren endast anvands for att slacka ljuset vid franvaro. Narvaro-
givare kraver fortfarande en hel del injusteringsarbete, sarskilt om de ar riktade sa de
kan kanna av gangtrafik i korridoren utanfor rummet.
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En ny teknikupphandling av nérvarogivare ar kanske idag inte det bésta styrmedlet, men
daremot kravs information och kunskapsspridning om lyckade praktiska exempel.
Tyvarr &r det ont om vél dokumenterade och utvérderade projekt.

Bada teknikupphandlingarna for sjalvslackande monitorer och for eleffektiva kopiatorer
var tamligen lyckade pa sin tid. Idag drivs utvecklingen pa kontorsutrustningssidan
troligen mer av markningsprogram som amerikanska Energy Star &n av svenska
teknikupphandlingar, bl.a. da marknaden for kontorsutrustning idag ar helt global.

Saledes ar det inte aktuellt med nagra nya teknikupphandlingar av kontorsutrustning,
savida de inte sker i IEA:s regi. Istallet bor styrmedlen inriktas pa information om
markningsprogrammen och om eleffektiv anvandning av kontorsutrustning, exempelvis
avstangning under icke-arbetstid.

Teknikupphandlingarna av luftfilter ar 1996, f6ljd av luftrenare ar 2003, var ocksa
framgangsrika genom att nya produkter kom fram och antagligen tog marknadsandelar.
Liksom for de flesta teknikupphandlingar ar dokumentation av vad som skedde efter att
en vinnare utsetts dalig.

Nér det galler storkdks- och butiksutrustningar kunde ingen vinnare utses for diskut-
rustning. Daremot var teknikupphandlingen av kyldiskar lyckad rent tekniskt. Nya
l6sningar kom fram som var mycket energieffektivare an da existerande, men
spridningen av dessa pa marknaden blev dalig. En orsak kan vara att betydande
omorganisationer gjordes hos de stora livmedelskedjorna vid denna tidpunkt. Detta
medforde bl.a. att central projekteringskompetens, som tidigare fanns hos exempelvis
ICA, avvecklades. Darmed hamnade ansvaret for butiksplanering pa lokala handlare,
butiksinredningsarkitekter och konsulter, vilka inte alltid hade rétt intresse/kompetens i
sammanhanget. Dessutom tog sannolikt det stora organisatoriska forandringsarbetet
mycket kraft fran organisationer som var tankta att driva bestallarfragorna och sakra en
avsattning for det vinnande konceptet. Bidragande orsaker kan vara att energikostnaden
inte har haft sa stort fokus pa handlarniva vid upphandling av kylutrustning i butiker och
att ansvaret for upphandling, underhall och drift ofta ar delat pa flera parter.
Teknikupphandlingen av frysmobler ar annu inte avslutad.

Avsaknaden av teknikupphandlingar mer generellt avseende butiker och storkok ar
slaende da dessa &r stora elenergianvandare enligt Vattenfalls STIL-studie, se avsnitt
3.2.

Atervinning av varme ur avlopps-, grévatten r en idé som aterkommer med jamna
mellanrum, men hittills har I6nsamheten visat sig svag. Senast ar 16sningen exempli-
fierad, med natt och jamnt acceptabel I6nsamhet, i det omtalade flerbostadshuset kv
J6ns-Ols i Lund®.

Teknikupphandlingen avseende smaskalig kraftvarme genomférdes inom Hammarby
Sjostad och gasdrivna bransleceller installerades. Anknytningen till lokalbyggnader ar
séledes svag. Aven teknikupphandling fran ar 2001 avseende konvertering av direktel-
varmda daghem till fjarrvarme har en tamligen svag anknytning till lokalsidan. Detta da
daghem kan ses som uppforstorade smahus med direktelvarme. Den genomforda
teknikupphandlingen i Stockholm bor utvéarderas for att kunna beddma om det finns
behov av en ny teknikupphandling av direktelvdrmda daghem och skolor. Troligen ar
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béattre styrmedel att sprida information om den genomférda upphandlingens resultat och
stddja eventuell utveckling av billigare tekniska I6sningar.

Teknikupphandlingen av ventilationsaggregat var teknisk lyckad med en vérdig vinnare,
men da upphandlingen av praktiska skal endast kunde avse en viss aggregatstorlek (som
gick att utvardera i laboratorium), och inte en hel aggregatserie, blev spridningen pa
marknaden dalig. En annan orsak till dalig efterfragan var att den stora renovering och
ombyggnad av skolor som bestéllargruppen forutsag nar teknikupphandlingen startade
aldrig riktigt kom igang. Bestallargruppens forhoppning var ocksa att de losningar som
togs fram for aggregatet givetvis skulle anvandas inom savél en viss aggregatserie, som
pa andra aggregattyper. Teknikupphandlingen visade tydligt att det inom byggbranschen
ar manga steg mellan brukaren, i det har fallet driftpersonalen pa en skola, och
aggregattillverkaren. | dagens lage formedlas brukarens krav och 6nskemal daligt via
upphandlingsunderlag och installationsentreprendrer till produkttillverkaren.

| dagslaget foreligger inget behov av en ny teknikupphandling av luftbehandlings-
aggregat utan ett battre styrmedel &r spridning av information om projekt med eleffektiv
utformning av luftbehandlingssystem.

BELOK har varit initiativtagare till tva nyare teknikupphandlingar pa systemniva,
solavskarmning med dagsljusinlankning samt styr- och dvervakningssystem for
lokalbyggnader.

Nér det galler den forstnamnda kan man nog sa hér i efterhand konstatera att bagen
spandes lite for hart. Nar det galler teknikupphandlingar pa komponentniva ségs ibland
att upphandlingen “skall fa ut de losningar som ligger i tillverkarnas laboratorier pa
marknaden”. Har gallde upphandlingen snarare systemniva och de stallda kraven var
troligen for langt ifran den svenska solskyddsindustrin davarande tekniska niva, man
hade "inga losningar liggande pa hyllan”. Ingen vinnare kunde utses, utan istallet blev
fortsattningen ett projekt pa LTH dar akademin och industrin gemensamt vidareut-
vecklar tekniken.

Awven i den andra teknikupphandlingen rérande styr- och 6vervakningssystem var
kraven ovanliga jamfért med en “vanlig upphandling” av dessa system. Manga av de
stallda kraven var sadana som vilken driftingenjér som helst skulle tyckt vara helt
naturliga. Emellertid hade denna typ av krav aldrig tidigare stéllts pa branschen.
Resultatet blev att ett fatal foretag lamnade in forslag i den forsta omgangen och endast
tre gick vidare till utvardering i verkliga byggnader. Resultatet av denna teknikupp-
handling blev att till vinnare utsags en mindre svensk tillverkare med manga nya,
kreativa l6sningar.

Internationellt kan konstateras att Sverige varit en mycket aktiv deltagare i Annex |11
inom IEA Demand-Side Management Technologies and Programmes rdrande teknik-
upphandlingar vilket pagick under slutet av 1990-talet, bl.a. genom att STEM var
Operating Agent. Av de fem teknikupphandlingar som drivits inom Annexet berdr
endast en lokalsektor, namligen den om effektivare kopieringsmaskiner som drevs av
USA genom DOE.

Sammanfattningsvis kan konstateras att tidigare teknikupphandlingar inom lokalsektorn
inte verkar ha genomforts efter ndgon systematisk plan, forutom att slutenergianvéandare
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och byggnadskategorier i viss man anslutit sig till de stora slutenergianvandarna enligt
STIL-studien, se avsnitt 3.2. Dessutom har teknikupphandlingarna vanligen legat pa
komponent- eller delsystemniva. Endast tva lyckade teknikupphandlingar har skett pa
system eller byggnadsniva inom lokalsektorn.

Utifran ett exempel fran smahussidan, teknikupphandlingen av varmepumpar aren
1993/94, kan konstateras att om resultatet av en teknikupphandling skall fa stor
spridning pa marknaden kréavs att foljande forutsattningar ar uppfyllda:

1.  Teknikupphandlingen maste ske vid ratt tidpunkt. Detta innebér att det finns en
underliggande efterfragan pa marknaden av att I6sa det problem som teknikupp-
handlingen avser. Varmepumpsupphandlingen avgjordes just som oljepriserna
ater borjade stiga och intresset for olika alternativ till olja, exempelvis varme-
pumpar, var i stigande.

2. Utvarderingen for att kora en vinnare bér omgaende kompletteras med "fortro-
endeingivande” utvérderingar i falt som visar att konceptet fungerar. | varme-
pumpstavlingen gjordes utvarderingar i flera hus parallellt som visade att beréak-
ningarna stdmde och att kdparna var ndjda med totalfunktionen. Detta redovisades
i artiklar och foredrag samt utnyttjades pa ett bra satta av vinnarna.

3. Vinnaren av teknikupphandling maste sjalv forma att géra en stor och omfattande
marknadsforingsinsats med bas i att man vunnit teknikupphandlingstévlingen. En
presskonferens och nagra pressreleaser sprider inte budskapet till marknaden!
Detta géller atminstone konsumentprodukter som varmepumpar.

Det &r viktigt att tdvlingsledningen och vinnaren i samverkan utnyttjar teknikupphand-
lingen pa ett genomtankt sitt. Man maste visa att konceptet haller mattet i praktiken och
att man kan hantera eventuella problem snabbt och korrekt. | virmepumpstavlingen fick
man ett problem genom att Sverige, forst av alla lander och under pagéaende tavling,
beslot att avveckla HCFC-koldmedierna. Detta gjorde att tillverkarna plotsligt inte hade
nagra beprovade, och av kompressortillverkarna godkéanda, kombinationer av kéld-
medium och smdrjolja att tillgd. Trots varningar om risken for haverier var det inte
politiskt mojligt for NUTEK/Energimyndigheten att utse en vinnare som inte hade
Klorfritt k6ldmedium och mycket riktigt kom ett stort antal kompressorhaverier som ett
brev pa posten. Har tog emellertid vinnarna IVT och Eufor/Vattenfall ett stort ansvar,
l6ste problemen pa ett varaktigt sétt och holl villadgarna skadeslésa. Darmed kvavdes
en potentiell mediastorm i sin linda och det hela slutade med en riktig framgangssaga.
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3. Energieffektiviseringspotentialer inom lokalsektorn

De tekniskt-ekonomiska mojligheterna for framtida teknikupphandlingar i lokalsektorn
bestams i huvudsak av tva faktorer:

e  Vilka byggnadskategorier som pa olika grunder bedéms som intressanta.
. Vilka tekniker avseende slutenergianvéndare i byggnader (belysning, motordrifter,
etc.) som likasa bedoms som intressanta.

Energieffektiviseringspotentialen bestams dels av hur dessa tva faktorer kombineras,
dels av nivan pa dagens teknik jamfort med den framtida teknik som “ligger om
hornet”.

Dessutom vore det onskvart att utveckla teknikupphandlingen att ocksa kunna omfatta
olika tjanster kopplade till energieffektivisering i lokalbyggnader.

3.1 SCB:s Energistatistik for lokaler for ar 2004
3.1.1 UndersoOkta byggnadskategorier

SCB:s Energistatistik for lokaler'® tas fram &rligen genom en urvalsundersékning
omfattande drygt 8.000 fastigheter av totalt knappt 55.000 fastigheter med lokal-
byggnader i Sverige. Endast byggnader storre an 200 m? total golvarea ingar i under-
sokningen. Fastighetsagaren far sjalv fordela byggnadens uppvarmda area, enligt fastig-
hetstaxeringen, pa ett antal anvandningsomraden. Den dominerande anvandningen
avgor i vilken kategori byggnaden som helhet hamnar. Under arens lopp har anvand-
ningsomradena varierat nagot, men SCB anvander numera foljande anvandningsom-
raden for golvarean (byggnadskategorier):

1. Bostéder (i lokalbyggnader)

Hotell, restaurang (aven pensionat och elevhem) med underomradet endast
restaurang

3. Kontor och forvaltning

4.  Butiks- och lagerlokaler for livsmedelshandel

5.  Butiks- och lagerlokaler for 6vrig handel
6
7
8

no

Vard, dygnet runt
Vard, dagtid (samt serviceboende, frisersalong o. dyl.)
. Skolor (forskola — universitet)

9. Bad-, sport-, idrottsanldggningar (ej utomhusarenor)
10. Kyrkor, kapell
11. Teater-, konsert-, biograf samt dvriga samlingslokaler
12. Ejuppvarmd, men uthyrd area (exempelvis kallgarage)
13.  Ovrigt — ange vad

Dessutom anger fastighetsagaren, om kant, Ovrig uppvarmd, d.v.s. ej uthyrningsbar,

area (golvarea utdver den som anges i fastighetstaxeringen) samt om lokalerna ligger i
ett kopcentrum eller ej.
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Tabell 3.1 i avsnitt 3.1.2 redovisar den arliga energianvandningen for uppvarmning for
olika byggnadskategorier. | denna tabell ingar inte lokaler i flerbostadshus, exempelvis
manga butiker, mindre verksamheter som frisersalonger, etc. Denna uppvarmda
golvarea for lokaler i flerbostadshus uppgick ar 2004 till ca 16,6 miljoner m2 (knappt
10 % av golvarean i flerbostadshus). Om dessa lokaler raknas in bland lokalerna och i
gengald bostader i lokalbyggnader (4,9 miljoner m2) réknas bort uppgick den upp-
varmda arean for lokaler i bebyggelsen ar 2004 till 168,3 miljoner m2.

Den uppvarmda golvarean motsvarar i teorin nagot mer an den temperaturreglerade
bruksarean BRA(t) definierad enligt Svensk Standard™*. Om den uppvarmda arean
raknas innanfor yttervaggarna visar Stegvis-STIL™ att den &r ca 3,5 % storre 4n BRA(t)
for byggnadskategorin Forvaltning och kontor. Det kan anses som nagot osakert hur val
denna uppvarmda area i SCB:s statistik dverensstammer med verkligheten. Manga
lokalfastighetségare har endast statistik 6ver lokalarean (LOA) i sitt bestand eftersom
det &r denna golvarea pa vilken hyran baseras. Vissa fastighetsagare har dven uppgifter
pa byggnadens bruttoarea (BTA) vilken &r nagot storre an BRA(t), ca 3 % till 5 %.
Antagligen anvander manga lokalfastighetsagare nagon schablon for att generellt rakna
om fran LOA till BRA(t).

Eftersom SCB:s Energistatistik for lokaler baseras pa ett urval fran en population &r tva
felkallor for det uppskattade populationsvardet bortfallsfel och urvalsfel. Bortfallet har
de senaste aren uppgatt till drygt 20 %. Detta korrigeras av SCB genom 6vertackning
med antagandet att bortfallen fordelar sig som inkommet material. Urvalsfelet redovisas
som + ett medelfel kring det uppskattade populationsvérdet. Medelfelet innebar att med
68 % sannolikhet aterfinns populationsvardet inom medelfelets intervall, Detta innebéar
att medelfelet motsvarar en standardavvikelse for en normalférdelad population. Antas
populationen vara ungefar normalfordelad aterfinns med ca 95 % sannolikhet popula-
tionsvardet inom ungefér + dubbla medelfelet (1,96 standardavvikelser).

Av Tabell 3.1 nedan framgar att urvalsfelet for energianvandningen generellt kan ségas
vara mindre &n +5 % till £10 % av det uppskattade vérdet for hela populationen. Nér det
galler den uppvéarmda golvarean ar urvalsfelet for de stérre byggnadskategorierna likasa
+5 % till £10 % medan for de mindre byggnadskategorierna &r det storre, ca + 20 % da
urvalsfelets absoluta storlek &r ungeféar lika stort oberoende hur stor den totala golvarean
ar.

3.1.2 Tillférd varmeenergi ar 2004

Tabell 3.1 redovisar karakteristika ar 2004 for det svenska bestandet av lokalbyggnader
enligt SCB:s Energistatistik for lokaler. Av denna tabell framgar ocksa att endast
byggnadernas varmeenergianvandning gar att utldsa ur SCB:s s.k. Energistatistik. Detta
ar en foljd av att statistiken ursprungligen togs fram for att se hur oljeersattningen fram-
skred efter den forsta oljekrisen 1973.
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Tabell 3.1 Arlig energianvéndning foér uppvarmning (inkl. urvalsfel) av Sveriges
lokalbyggnader ar 2004 enligt SCB:s Energistatistik for lokaler.

© 5 £ _9

SCB 2004 %v E dﬁ-gg géa- g
3 E 3 .% 2= ~EoxSc
O 5 = w8 H:E.E.Eég
T 3 ~ 2 8 ESS =
ES > £8T | 3ESTEY

Byggnadskategori T E T 3 < NSTE g <
g = dex SSET =
- = @ S~ S

Bostader i lokalbyggnader 4,6 £0,5 764 166 £10 167 £10

Hotell, restaurang, elevhem 8,6 +0,4 1.264 147+ 4 150+ 4

darav restaurang 1,3+0,1 169 130+ 6 134+ 6

Kontor & forvaltning 34,6 +1,5 4118 119+ 2 128+ 2

Livsmedelshandel 56+1,1 717 128 +11 130 +11

Ovrig handel 12,6 +1,2 1.550 123+ 2 129+ 3

Vard, dygnet runt 14,8 +1,0 2.413 163+ 3 164+ 3

Vard, dagtid 6,8 +0,5 932 137+ 4 137+ 4

Skolor (forskola t.o.m. 37,0+1,3 5.180 140+ 2 142 + 2

universitet)

Bad-, sport- & 7,3+1,0 1.022 140 £13 142 £12

idrottsanlaggningar

Kyrkor & kapell 4,4+1,0 656 149 +10 149 +10

Teater, konsert, biograf 6,5+1,1 923 142 +£10 148+ 9

Ovriga lokaler 6,5+1,0 832 128+ 9 130+ 9

Totalt 149,3 +4,3 20.401 137+ 1 140+ 2

Varav

- Fjarrvarme Endast| 13.266+518

- El lokaler i alla 3.729+266

- Olja b yggtr;,?)desrf 2.380+160

- Biobransle 168,3 553+ 79

- Naturgas etc. 484+ 76

- Fjarrkyla 541+90

Tabell 3.1 visar att varmeenergianvandningen i lokalsektorn ar 2004 dominerades av

byggnadskategorierna:

1. Skolor (forskola till universitet) [5,2 TWh/ar].
2. Kontor och forvaltning [4,2 TWh/ar].

3. Vard [3,3 TWh/ar], varav knappt en tredjedel utgjordes av vard dagtid

[0,9 TWh/Ar].

4.  Handel [2,3 TWh/ar], varav knappt en tredjedel utgjordes av livsmedelshandel

[0,7 TWh/Ar].

5. Hotell och restaurang [1,3 TWh/ar].
6.  Bad- sport och idrottsanlaggningar [1,0 TWh/ar].

Av tabell 3.1 framgar ocksa att fjarrvarmen dominerar uppvarmningen av lokalbygg-
nader i Sverige (ca 53 % av tillford varmeenergi). Av tabell 3.1 framgar &ven att av den
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tillférda energin for uppvarmning utgor elenergi totalt ca 18 %, vilket dverskrider oljans
andel pa ca 12 %.

Med tanke pa dagens politiskt aktuella @mnen, avveckling av oljeanvandningen och
minskningen av elvarmen i bebyggelsen, kan konstateras att renodlade oljepannor
svarar for knappt 6 % av den totala vdrmeanvandningen i lokalbyggnader. Oljepannor
med elkomplettering svarar for ytterligare knappt 5 %, medan elvarmen svarar for drygt
8 %. Med elvarme avses har endast renodlad sadan, d.v.s. el ar enda energislaget for
uppvarmning. Elenergi i alla kombinationer svarar, som ndmnts, for ca 18 %.

Rena oljepannor finns framst i byggnadskategorierna:

Skolor (360 GWh/ar)

Vard, framst dygnet runt (290 GWh/ar)
Kontor och forvaltning (140 GWh/ar)
Hotell och restaurang (120 GWh/ar)

Geografiskt aterfinns rena oljepannor i féljande regioner:

Stockholms lan (289 GWh(/ar)

Véstra Gotaland och Halland (253 GWh/ar)
Ostra Mellansverige (223 GWh/ar)

Norra Mellansverige (128 GWh/ar)

Av statistiken att doma verkar det vara skolor och vardbyggnader belagna fran Halland
via Vaster- och Ostergétland och Ostra Mellansverige t.0.m. Dalarnas och Gavleborgs
lan som &r de framsta anvandarna av renodlade oljepannor. Férmodligen ligger dessa
byggnader i omraden utan fjarrvarme, vilket innebar att konvertering fran olja snarare ar
en fraga om att byta bréansle, exempelvis till olika former av biobranslen, med atféljande
ombyggnad av pannan.

Endast for byggnader som &r helt elvarmda finns en uppdelning i driftel och olika typer
av elvarme i Energistatistiken. Om fastighetsagaren inte uppger driftelen anvénder SCB
ett schablonvarde: 80 % av den totala elenergianvéndningen antas vara uppvarmning
medan resterande 20 % antas vara driftel. Tabell 2.2 redovisar elvarmens uppdelning pa
olika systemalternativ.

Tabell 3.2 Elenergi anvand for uppvarmning for renodlat elvarmda fastigheter i
Sveriges lokalbyggnader ar 2004 enligt SCB:s Energistatistik for lokaler.

SCB 2004 Uppvarmd | Elanvandning Specifik Specifik Specifik totalel
Inkl. alla golvarea for uppvarmningsel driftel [kWh/ar och m2]

byggnads [milioner | uppvarmning | [kWh/ar och m2] | [kWh/ar och

kategorier m?2] [GWh/ar] m?]
Direktverkande el 8,2+0,7 1.137+139 139 35 174
Vattenburen el 4,4+0,4 572+ 51 131 43 174
Varmepumpar 1,4+0,8 1464113 129 33 162
Samtliga 13,7+1,2 1.855+185 135 38 173

Som framgar av tabell 3.2 ar elvarmen for lokalbyggnader en liten fraga. Direktverk-
ande elvarme utgor drygt 1 TWh/ar for lokalsektorn. Detta kan jamféras med den totala
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elanvandningen for bostader och service ar 2003 pa 72,6 TWh/ar enligt Energilaget™?.
Enligt en rapport* fran CEC utgér emellertid, for bebyggelsen, summan av tillférd el for
varme, hushallsel, fastighetsel och driftel 61,5 TWh/ar for ar 2003. Huvudforklaringen
till skillnaden mellan vérdena ar att driftelen for bostader, service m.m. i CEC-rapporten
utifran elnatforetagens statistik for leveranser till byggnader bedéms till 23,7 TWh/ar,
medan Energilaget, dar “m.m.” innehaller mer an byggnader, uppger 30,2 TWh/ar. Man
kan alltsa konstatera att Energilaget ger en nagot skev redovisning av bebyggelsens
elanvandning.

Endast drygt 9 % av den uppvéarmda golvarean forsorjs via renodlad elvdrme och endast
drygt 8 % av den tillforda energin for uppvarmning utgors av renodlad elvarme. Dock
utgor el ca 18 % av tillforda energin om alla kombinationer med brénslepannor och
elpatroner, elpannor, varmepumpar, etc. medréknas.

Emellertid kan for vissa byggnadskategorier eluppvarmning utgéra en storre fraga.
Knappt 60 % av den renodlade elvarmen fordelas pa fyra nastan lika stora poster for
byggnadskategorierna:

Skolor (forskola — universitet) {263 GWh/ar}

Kontor och forvaltning {250 GWh/ar}

Teater, konsert, biograf och 6vriga samlingslokaler {246 GWh/ar}
Kyrkor, kapell {230 GWh/ar}

For de tva forsta byggnadskategorierna anvands ungefar halften av elvarmen i
byggnader uppférda mellan aren 1971 och 1990. Man kan har anta att den till storre
delen utgors av direktelvarme. Under 1970- och 1980-talen byggdes manga direktel-
varmda forskolor. For samlingslokaler saknas i princip byggar for de byggnader som
anvander elvarme, medan for kyrkor och kapell &r alla kdnda byggar fore ar 1960. For
dessa tva byggnadskategorierna kan man anta att elvarmen &r insatt i efterhand och till
stor del utgdrs av direktelvarme.

Geografiskt aterfinns renodlad elvarme i féljande regioner:

Vastra Gotaland och Halland (371 GWh/ar)
Ostra Mellansverige (271 GWh/ar)
Vasterbottens och Norrbottens lan (246 GWh/ar)
Stockholms lan (233 GWh(/ar)

Om det bedoms som viktigt att ersatta elvarme i lokalbyggnader kan konstateras att
insatserna da bor inriktas mot:

1.  Ersattning av direktelvarme i daghem/forskolor och skolor. Har kan finnas
mojlighet att ansluta till fjarrvarme, men installation av vattenburna uppvarm-
ningssystem i befintliga byggnader har hittills visat sig mycket dyrt. En
utvardering av teknikupphandlingen i Stockholm av konvertering av direktel-
varmda daghem till fjarrvarme bor goras. Kanske &r ett battre styrmedel att sprida
information om dennas utgang an en ny teknikupphandling?

2.  Erséttning av direktelvarme i samlingslokaler och kyrkor/kapell. Har ror det sig
troligen om aldre byggnader dar direktelvdrmen insatts i efterhand som enda
ekonomiskt acceptabla uppvarmningsalternativet. Méjligheten att till rimlig
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kostnad montera in vattenburna varmesystem i kulturhistoriskt vardefulla
byggnader maste ocksa beaktas. Har ar flaktkonvektorer en mer rimlig 16sning &r
radiatorer.

Sammanfattningsvis kan konstateras att for att bedoma vilka byggnadskategorier som &r
av intresse nar det géller teknikupphandlingar med inriktning mot elanvéndningen &r
SCB:s energistatistik inte till mycket hjalp forutom vad géller elvarmen.

3.2 Vattenfalls STIL-studie avseende ar 1990/91

Den enda heltackande undersokningen av energianvandning uppdelad pa slutenergian-
véndare i alla kategorier av lokal byggnader, STIL-studien®® av &r 1992, 4r numera
tamligen alderstigen. Den omfattade knappt 1.000 elabonnemang inom lokalsektorn och
dessa byggnader besiktigades aren 1990 och 1991.

3.2.1 Undersokta lokaltyper

Inom STIL anvandes 14 lokaltyper da SCB:s indelning i byggnadskategorier inte
bedémdes som helt funktionell ur energianvéndningssynpunkt. | STIL-studien anvandes
foljande lokaltyper:

A. Kontor: Privata och offentliga lokaler med administrativ verksamhet. Hit fors
aven banker och forsékringsbolag med évervagande del kontorsrum som ej ar
avsedda for direkta kundkontakter

B. Livsmedelsbutik: Butiker, hallar och kiosker for livsmedelsforséljning. | butiker
med &ven annan typ av forsaljning sker klassning efter den golvarea som &r storst.
Partihandel raknas ej som livsmedelsbutik, utan klassificeras som lager.

C.  Ovrig butik: All annan detaljhandel &n livsmedelsbutik.

D. Bank, forsakring: Banklokaler, forsakringsbyraer och postkontor med
overvagande del golvarea avsedd for kundkontakter.

E. Vard: Sjukhus, vardcentraler, 6vriga lokaler for sjukvard och tandvard,

foretagshalsovard etc. Aven kriminalvard, narkomanvard och liknande.

Alderdomshem, men ej servicehus.

Daghem: Daghem och férskolor.

Restaurang, hotell: Lokaler for alla slag for beredning och servering av mat.

Forutom restauranger och gatukok ingar storkok for sjukhus, skolor och

arbetsplatser. Med hotell avses uthyrning av rum for kortare tid i hotell, pensionat,

fritidscentra etc. (jamfor logilokaler).

H. Utbildning: Undervisningslokaler i grundskolor, gymnasier, hdgskolor och andra
skolformer.

I.  Samlingslokal: Kyrka, forsamlingshem, teatrar, biografer, konsertlokaler,
bibliotek, museer, nationshus, ungdomsgardar och kurslokaler.

J.  Idrott: Simhallar, idrottshallar, idrottsplatser och isbanor. Utomhusarenor ingar i
motsats till SCB:s indelning.

K. Lager: Lagerlokaler, forrad samt partihandel.

L. Verkstad: Teknisk verksamhet av typ reparationsverkstader, AMU-verkstader,
tvatterier, telestationer, panncentraler, pumpstationer.

M. Logilokaler: Servicehus, elevhem och logement pa regementen.

@m
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N. Ovrigt: Garage samt anlaggningar som saknar uppvarmd golvarea (exempelvis
motionsspar, hamnkran, fyr, motorvarmare, pump)

Jamfors SCB:s anvandningsomraden 1 till 13 i avsnitt 3.1.1 med STIL:s lokaltyper A
till N ovan inses att man vanligen inte direkt kan jamfora lokaltyperna enligt STIL med
byggnadskategorierna enligt SCB.

3.2.2 Total energianvandning ar 1990/91

Tabell 3.3 redovisar lokalsektorns karakteristika for aren 1990/91 enligt STIL-studien.

Tabell 3.3 Karakteristika for lokalsektorn ar 1990/91 enligt STIL-studien.

STIL 1990/91 Uppvarmd Tillford Specifik Tillford elenergi Specifik
golvarea varmeenergi varmeenergi driftel+elvarme elenergi
[miljoner m?] | exkl. elvarme exkl. elvarme [GWh/ar] driftel+elvarme
[GWh/ar] [KWh/&r och m?] [KWh/&r och m?]
Lokaltyp
Kontor 17,2 1.920 111 1.690+400=2.090 98+23
Livsmedel 6 880 146 1.540+240=1.780 258+41
Ovriga butiker 11,4 1.270 112 1.480+400=1.880 130+35
Bank och 51 460 90 510+100= 610 101+19
forsakring
Vard 15,4 3.140 203 1.280+150=1.430 84+10
Daghem 6,6 1.160 176 520+320= 840 80+49
Restaurang och 8,8 1.280 150 1.280+440=1.720 150+50
hotell
Utbildning 25,5 4.280 168 1.360+250=1.610 53+10
Samlingslokaler 8,3 970 116 490+410= 900 59+50
Idrott 5,8 710 123 700+240= 940 122+22
Lager 12,2 1.940 159 1.140+410=1.550 94+34
Verkstad 8 3.610 208 1.170+300=1.470 146+38
Logilokaler 4.4 740 166 250+200= 450 56+46
Ovriga lokaler 1,8 200 117 420+110= 530 236+59
Totalt 136,2 20.590 153 13.800+4.000=17.800 102+29

Jamfors tabell 3.3 med tabell 3.1 framgar att golvarean har 6kat med knappt 10 %
mellan dren 1990/1991 och 2004. Emellertid har den totala varmeenergianvandning
hallit sig nastan konstant under aren vilket medfor att den specifika varmeanvandningen
inkl. elvarme har sjunkit fran 182 kWh/ar och m2 till 137 kWh/ar och m2. Att direkt
jamfora mellan byggnadskategorier/lokaltyper ar svart da SCB och STIL anvander
nagot olika definitioner. Sarskilt utskiljer sig STIL:s areaméssigt stora specialtyper lager
och verkstad vilka ar svara att placera in i SCB:s byggnadskategorier.

Av tabell 3.3 framgar att elvarmen ar 1990/91 enligt STIL-studien utgjorde 4,0 TWh/ar
i lokalsektorn. Ar 2004 var den totala elvarmen enligt SCB endast nagot mindre,

3,7 TWh/ar. Denna lilla minskning under drygt tio ar av elvarmen i lokalsektorn
Overensstdimmer inte med andra studier. Orsaken kan delvis vara olika urval enligt STIL
respektive SCB.
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Enligt en underlagsrapport till CEC:s rapport* till Boverkets regeringsuppdrag har
elvarme tillford byggnaderna i lokalsektorn minskat fran 6,2 TWh/ar for ar 1993 till

3,9 TWh/ar for ar 2003, d.v.s. en minskning till drygt 60 %. Detta overtraffar Energi-

kommissionens prognos fran ar 1995 om minskning till 4,3 TWh/ar elvarme for ar

2003. Utifran CEC rapporten kan man alltsa anta att elvarmen enligt STIL-studien har

minskat rejélt till dags dato, troligen &r den idag ungefar hélften av vad den var for hela
lokalsektorn ar 1990/91. Inga data finns tillgangliga pa hur minskningen fordelar sig
mellan byggnadskategorier samt mellan ren uppvarmning och varmning av varmvatten.

3.2.3

Elenergianvandning ar 1990/91 uppdelad péa lokaltyper och
slutenergianvandningar

Det intressantaste med STIL-studien ar att besiktningarna gjorde det mojligt att dela upp
elanvandningen pa olika typer av slutenergianvandare for varje lokaltyp. Tabell 3.4 och

3.5 redovisar dels den totala elanvandningen, dels den specifika elanvandningen. Den

forstnd&mnda ger en indikation av hur stor betydelse en viss slutenergianvéndning, eller
en viss lokaltyp, har for den svenska byggnadssektorns totala elanvéandning. Den andra
ger bl.a. en indikation pa den maximala eleffektiviseringspotentialen genom att jamfora
den specifika elanvédndningen med den bésta tekniken idag.

Tabell 3.4 Total elanvandning per lokaltyp och slutenergianvandare for lokalsektor ar
1990/91 enligt STIL-studien.

Total elanvandning inklusive elvarme [GWh/ar]

g e [ |2
S || = |E|8|2|E|<|z2|S|& 5|8 €| B
STIL 1990/91 3 0 S ™
Lokaltyp X
Kontor 300 [ 100 | 190 | 150 10| 90| 50| 530 (130|160 30| 10| 270| 80| 2.090
Livsmedel 210| 40| 140| 60| 680| 50| 10| 410| 10 0 50| 10 40| 70| 1.810
Ovriga butiker 340| 60| 210| 50| 120| 40| 20| 700| 30 0 40| 10| 100|160 1.880
Bank & forsakring 70| 20 100 | 30 10| 30| 10 150 70| 80 0 0 20| 10 610
Vard 110| 40| 310| 10 40| 20| 40| 510| 10 0| 150| 10| 150 40| 1.440
Daghem 230 90| 130| 10 0| 30 0| 150 0 70 0| 100| 20 840
Restaurang och 240 | 200 180 | 40 80| 80| 20| 220 450 | 20 100| 90| 1.740
B?E)?Igning 210 | 40| 220| 10 20| 50| 70| 600 20 110 | 30| 100|110| 1.610
Samlingslokaler 340| 70 50| 20 0| 20| 30| 230 10 40| 10 40| 40 900
Idrott 130 |110| 110| 80 80| 70| 30| 230 0 0 0 80| 20 940
Lager 390 | 30 130 | 10 90| 10| 50 340| 30| 10 10| 80 300| 90 1.560
Verkstad 270 30| 130| 30 0| 30| 40| 240| 10| 10 20|130| 390|130 1.470
Logilokaler 180 | 30 30 0 20| 20| 10| 110 0 0 20 0 30| 10 450
Ovriga lokaler 90| 10 10 0 0 0 0 20 0 0 10 0| 350| 20 530
Totalt 3.100 | 900 | 1.900 | 500 | 1.100 | 500 | 400 | 4.500 | 300 | 300 | 1.000 | 300 | 2.100 | 900 | 17.800

Av tabell 3.4 framgar att ar 1990/91 dominerade féljande lokaltyper den totala
elanvandningen inom lokalsektorn:
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Nogkrwd

Butiker [3,7 TWh/ar] varav knappt halften utgjordes av livsmedelsbutiker
[1,8 TWh/ar].

Kontor, bank och forsakring [2,7 TWh/ar].

Utbildningslokaler inklusive daghem [2,5 TWh/ar]

Restaurang och hotell [1,7 TWh/ar]

Vard [1,5 TWh/ar]

Idrott [0,9 TWh/ar]

Samlingslokaler [0,9 TWh/ar]

Stora elenergianvandare ar ocksa lokaltyperna lager [1,6 TWh/ar] och verkstad
[1,5 TWh/ar] men dessa ar svara att passa ihop med SCB:s byggnadskategorier.

Om istallet slutenergianvandarna ar 1990/91 studeras domineras dessa av:

1.
2.
3.

4.
S.
6

Inomhusbelysning [4,5 TWh/ar]

Elvarme och varmvatten [4,0 TWh/ar] troligen ungefar halverad ar 2004/05
Kyla i alla former [2,1 TWh/ar] varav drygt hélften utgors av livsmedelskyla
[1,1 TWh/ar]

Flaktel [1,9 TWh/ar], om dven pumpel inkluderas [2,3 TWh/ar]
Koksutrustning [1,0 TWh/ar]

Utomhusel [0,9 TWh/ar]

Ut6ver den totala elanvandningen ar ocksa den areaspecifika elanvandningen av
intresse. Denna anger om nagon lokaltyp eller slutenergianvandare &r speciellt
energiintensiv. Det kan antingen orsakas av verksamhetens art eller av att effektiviteten
ar lag. Oavsett tankbar anledning finns det orsak att studera speciellt energiintensiva
lokaltyper och slutenergianvandare. Tabell 3.5 visar den areaspecifika elanvandningen
enligt STIL-studien ar 1990/91 per lokaltyp och slutenergianvandare.
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Tabell 3.5 Specifik elanvandning per lokaltyp och slutenergianvéndare for lokalsektor

ar 1990/91 enligt STIL-studien.

Specifik elanvandning inklusive elvarme [kWh/ar och m?]
e @ S =

o & .| 2| 2| &| 5| | §| 5| 5| 2| o B -

STIL 1990/91 El S| 2| 2| 8| 2| | 2| 2| 8| 2| &| &| 2| ¢
> “| 2| ° gl 2| g~ >
4

Kontor 18 6 11 9 0 5 3| 31 8 9 2 1 16 5| 122
Livsmedel 34 6| 24 11] 114 8 2| 68 1 0 8 2 6 12| 298
Ovriga butiker 30 5 18 5 10 4 1 62 2 4 1 9 14| 165
Bank och forsakring 14 5 20 6 1 7 1 29 13 16 1 0 4 120
Vard 7 2| 20 1 2 3| 33 1 0 9 0| 10 93
Daghem 36 13 19 1 5 1 23 0 0 11 0 15 128
Restaurang och hotell 28| 24| 22 41 10 9 3| 26 0 0| 53 2 12 10| 203
Utbildning 8 2 0 1 2 3| 24 1 0 5 1 4 63
Samlingslokaler 41 8 2 0 2 41 28 1 0 5 2 5 109
Idrott 23 18 19 13 13 13 5 39 0 0 1 0 14 162
Lager 32 2 11 1 7 1 4 28 2 0 1 6 25 128
Verkstad 34 4 16 3 0 3 5[ 30 1 2 3 16| 49 16| 184
Logilokaler 40 6 0 4 4 1 25 0 0 5 0 7 3| 102
Ovriga lokaler 82 8 0 0 1 1 13 0 0 5 1| 197 13| 294
Totalt 23 6 14 4 8 4 3| 33 2 2 8 2 15 7| 131

Nér det galler den specifika elanvéndningen &r inte ovantat den hogsta for lokalkate-
gorin livsmedelshandel foljd av restaurang och hotell. Dessutom pekar aktuella

matningar i livsmedelsbutiker pa att den specifika elanvandningen idag ar hogre an vad

som anges i Tabell 3.5 (400 till 700 kWh/ar och m2). Aven Gvriga butiker och
idrottslokaler har en hog specifik elanvandning.

Tabell 3.5 tyder aterigen pa att butiker, sarskilt livsmedel, restaurang och hotell samt

idrottsanldggningar kan vara sérskilt intressanta for framtida teknikupphandlingar sett ur

lokaltypens areaspecifika elenergianvandning.

| nasta avsnitt anvands nagra varden fran tabell 3.5 for att bedoma mojlig maximal
elenergibesparing om idag bésta teknik anvands.

3.2.4 Mdjlig effektivisering av elenergianvandningen

Inom STIL-studien gjordes for varje besiktigad lokal berakningar pa energihushall-
ningspotentialen for energieffektiviseringsatgarder inom en paketlosning speciellt
avpassade for den besiktade lokalen. Tre olika Insamhetskalkyler anvandes:

Kundkalkyl 1

Rak payoffberakning: Privata kunder: max 4 ar; offentliga kunder: max 7 ar.
1991 ars energipriser, inga arliga reala energiprisokningar.
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Uppdrag 2000:s projektkalkyl
Nuvérdesberékning med 5 % kalkylrénta.

Elpris 38 % hogre ar ar 1991.

Fjarrvarme- och branslepris: 10 % hogre &n 1991.
Inga arliga reala energiprisokningar.

Kundkalkyl 2

Rak payoffberakning med max 10 ar for alla kunder.

Elpris 2 % real okning per ar fran 1991 ars niva.

Fjarrvarme och branslepris 1 % real 6kning per ar fran 1991 ars niva.

| det foljande redovisas endast Uppdrag 2000 kalkylen eftersom den antagligen ar den
som kommit narmast verkligheten nu 15 ar senare och da den dessutom anvander
nuvardesberakning. Denna kalkyl kan ocksa ses som samhallsekonomisk.

| tabell 3.6 redovisas elenergibesparingen och varmeenergibesparingen jamfort med
elanvéndningen for de storsta lokaltyperna.

Tabell 3.6 Energibesparingspotential for de storsta lokaltyperna enligt STIL-studien
med Uppdrag 2000:s projektkalkyl.

STIL 1990/91 Elanvandning | Elbesparing | Varmeanvandning | Varmebesparing
Lokaltyp [GWh/ar] [GWh/ar] [GWh/ar] [GWh/ar]

Butiker 3.700 820 1.930 140
- Livsmedel 1.820 350 860 80
- Ovriga 1.890 470 1.070 60
Kontor, Bank och férsakring 2.700 360 2.067 270
Utbildning inklusive daghem 2.500 360 4.908 1.160
Restaurang och hotell 1.700 170 1.083 141
Vardlokaler 1.430 170 1.917 513
Idrottslokaler 940 140 710 170
Samlingslokaler 900 140 810 170

Av tabell 3.6 framgar att med samhéallsekonomiska lonsamhetskrav kan nastan

1 TWh/ar elenergi effektiviseras inom butiker och handel. Det ar darfor forvanande att
nastan inget skett inom handeln rérande energieffektivisering sedan Uppdrag 2000
genomfordes for ca 15 ar sedan. Det ar sérskilt uppseendeviackande da STIL-studien
genom enkéatundersokningar visade att lokaldgarna till butiker, sarskilt livsmedelbutiker,
ar 1990/91 var de lokalagare som var mest motiverade for att genomféra energi-
effektiviseringsatgarder. En anledning till tovandet kan vara att butiker ar ett omrade
som inte helt naturligt raknas till byggnadssektorn och som darfor Iatt kommer i
skymundan. En annan att ansvaret for byggande, underhall, drift och forvaltning ofta ar
delat pa flera aktorer vilket forsvarar eleffektiviseringsarbetet.

Sedan mitten av 1990-talet har forsaljningen av frysta livsmedel 6kat med 4 % - 5 % per
ar varfor elanvandningen for livsmedelskyla antagligen har dkat tamligen kraftigt. Detta
understyrker &nnu mer behovet av att genomfora eleffektiviseringsatgarder inom
livsmedelshandeln. Teknikupphandlingar ar hér troligen ett bra styrmedel.
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Ovriga tva stora eleffektiviseringsomraden &r kontor inklusive bank och forsakring samt
utbildning inklusive daghem med vardera knappt 0,4 TWh/ar.

Om man istéllet studerar eleffektiviseringsmaojligheterna per slutenergianvandare kan
resultatet med Uppdrag 2000:s projektkalkyl sammanstéllas i tabell 3.7.

Tabell 3.7 Elbesparingspotential for de storsta energihushallningsatgéarderna, och for de
storsta lokaltyperna, enligt STIL-studien med Uppdrag 2000:s projektkalkyl.

STIL 1990/91 Butiker: | Butiker: | Kontor, | Utbildning | Restaurang | Vard- | Idrotts- | Samlings- | | Totalt
[GWh/ar] Livsmedel | Ovriga | Bank och | inklusive | och hotell | lokaler | lokaler | lokaler

Slutenergianvandare forsékring | daghem
Belysning inomhus 162 241 155 148 45 119 72 59 1.070
Kyla 113 12 0 0 39 1 1 2 140
- Livsmedelskyla 111 11 0 0 39 0 1 1 130
- Klimatkyla 2 1 0 0 0 1 0 1 10
Flaktel 11 66 36 60 32 119 23 12 300
Apparater 1 9 6 18 39 5 1 1 130
Automatik 3 24 15 9 8 3 5 21 160
Tappvarmvatten 1 1 3 3 10
Totalt 350 480 360 370 170 180 140 170 2.700

Tabell 3.7 visar att de stora eleffektiviseringsatgarderna avser inomhusbelysning och
flaktel. Aven kyla, speciellt i livsmedelsbutiker, utgér en stor effektiviseringspotential,
liksom olika former av styr- och 6vervakningsatgarder (automatik) i byggnaderna. |
tabell 3.7 har atgarder som avser minskad elanvandning, exempelvis p.g.a. isolering av
tak och véggar eller byte av fonster, inte tagits med. Tillsammans medfor olika elvarme-
besparande atgarder 0,87 TWh/ar i minskad elanvandning for 1990/91 ars elvarmean-
vandning.

Det maste beaktas att en hel del har skett i det svenska lokalbestandet sedan STIL-
studien genomfoérdes. En skillnad ar att elvarmeanvéandningen antagligen har halverats
varfor de energieffektiviseringsatgarder som berér elvarmen i STIL-studien troligen &r
mindre relevanta idag.

Likasa har effektivare belysningssystem fatt 6kad spridning. Anvandning av lysrors-
belysning med hégfrekvensdon var precis pa vag att bryta igenom kring ar 1990. Dock
visar de allra nyaste undersékningarna™ att HF-belysning fortfarande bara utgor 27 %
av den installerade effekten i SCB:s byggnadskategori Kontor och forvaltning. I lokal-
typen Butiker utgor belysningens viktigaste egenskap att framhéva det som skall séljas,
varfor energieffektiviteten vanligen inte bedéms som viktig. Lysrérarmaturer ar inte
heller alltid den bésta belysningstypen néar det galler att framhéva varor i butiker.

Aven kunskapen om ventilationens eleffektivitet har 6kat betydligt de senaste 15 aren.
Tyvarr &r tabellerna i STIL-studien 6ver flaktarnas specifika flakteleffekt SFP felaktiga
varfor det inte gar att jamfora med senare undersékningar, exempelvis Stegvis-STIL™.

Med hjalp av den specifika elenergianvéandningen som redovisas i tabell 3.5 kan

emellertid den maximala elbesparingspotentialen for nagra fa slutenergianvandare
beddmas.
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Belysning

Idag kan belysningsanlaggningar med HF-don utféras med installerade effekter mellan
8-12 W/m? i kontorsrum och 6 W/m? i korridorer. Fér en hel byggnad borde den
installerade effekten ligga runt 10 W/m?2. Med en drifttid omfattande kontorstid alla
vardagar, d.v.s. cirka 2.000 timmar/ar blir den arliga specifika elanvandningen cirka
20 kWh/ér och m?. Med narvaroreglering av belysningen borde den kunna minska med
mellan 30 % och 50 % vilket innebér att den specifika elanvéndningen blir mellan
10-15 kWh/&r och m?. Det r ungefar pa denna niva som nedre kvartilen ligger for de
123 kontorshus som ingar i Stegvis-STIL.

Denna elenergianvandningsniva for belysning borde vara mojlig att na for STIL:s lokal-
kategorier kontor, bank & férséakring, daghem, utbildning och vard (drygt 50 % av
golvarean). Med STIL:s golvareaor och specifika elenergier blir den maximala
eleffektiviseringspotentialen mellan 0,98 och 1,33 TWh/ar. Om man istéllet utgar fran
medelnivén i Stegvis-STIL, 23 kWh/ar och m? blir den maximala potentialen mellan 0,6
och 0,9 TWh/ar. Man kan alltsa konstatera att elhushallningspotentialen fortfarande ar i
storleksordningen 1 TWh/ar for belysning inom lokalsektorn.

Luftdistribution — flaktel

Enligt Stegvis-STIL ligger medelvardet for flaktelanvandningen i SCB:s byggnads-
kategori Kontor och férvaltning pa ca 18 kWh/ar och m2. Jamfors detta varde med de
specifika elanvandningarna for flaktel enligt STIL i tabell 3.5 ligger de storre
lokaltyperna kring detta varde. Medelvérdet for den Specifika flakteleffekten — SFP i
kontorsbyggnader enligt Stegvis-STIL &r 2,75 kW/(m*/s).

Om man antar att SFP kan nd vardet 1,75 kW/(m?>/s) vid ombyggnad, och att drifttiden
ar ca 3.500 h/ar, blir den majliga elenergibesparing ca 3,5 MWh/(m*/s) vid ombyggnad.
Enligt Stegvis-STIL var medelluftflédet for kontor och férvaltning ca 1,5 I/s och m?.
Elenergibesparingen blir da drygt 5 kWh/&r och m.

Luftflodet 1,5 I/s och m? ar rimligt for manga andra byggnadskategorier. Som en forsta
approximation kan det darfor antas galla for lokalkategorierna kontor, bank & forsak-
ring, daghem, utbildning och vard. Med den golvarea som dessa lokalkategorier hade i
STIL-studien blir elenergibesparing ca 370 GWh/ar. Detta ar i samma storleksordning
som samhallsekonomiskt I6nsamma ventilationsatgarder enligt STIL.
Sammanfattningsvis géller nog i stort &nnu de samhéllsekonomiska bedémningar av
elenergibesparingar som togs fram inom STIL-studien som en forsta approximation,
dock med undantag av elvarmen som troligen ungefér halverats sedan bérjan pa 1990-
talet.

3.3 Jamfoérelse mellan STIL och Stegvis-STIL
| syfte att uppdatera den gamla STIL-studien pabdrjades ar 2004 en ny undersékning

kallad Stegvis-STIL. Denna finansieras av STEM och under ar 2005 undersoktes/
besiktigades 123 byggnader inom SCB:s anvandningsomrade 3. Kontor och forvaltning
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och i februari 2006 redovisades resultatet i en rapport™. Under de kommande &ren
kommer inventeringarna att avse anvandningsomradena:

Ar 2: 2006 8. Skolor (exkl. universitet)

Ar 3: 2007 4. Livsmedelshandel samt 5. Ovrig handel

Ar 4: 2008 6. & 7. Vard samt 9. Bad-, sport- och idrottsanlaggningar

Ar5: 2009 2. Hotell, restaurang och elevhem samt 13. Ovriga lokaler

Ar6: 2010 10. Kyrkor och kapell samt 11. Teater, konsert- och biograflokaler
Ar7: 2011 3. Kontor och forvaltning. Aterigen

Till skillnad fran den helt landsomfattande STIL-studien valdes i Stegvis-STIL att
huvuddelen av byggnaderna skulle ligga i Mélardalen (ca 80 %). Detta kan ha gett ett
nagot snett urval av byggnader, exempelvis har urvalet en hog andel fjarrkyla. Likasa &r
fordelningen mellan offentligt och privat &gda byggnader inom Stegvis-STIL ca 42 % /
58 % medan den i SCB:s register ar 15 % / 85 %. Stegvis-STIL har ocksa en storre
andel byggnader uppforda fore 1940, respektive efter 1980, &n SCB:s register

| tabell 3.8 jamfors slutenergianvandningarna for byggnadskategorin Kontor och
forvaltning enligt Stegvis STIL med byggnadskategorierna Kontor och Bank och
forsakring enligt STIL.

Tabell 3.8 Specifik elanvandning per slutenergianvéandare for kontor och bank &
forsakring enligt STIL-studien (1990/91) samt kontor & forvaltning enligt
Stegvis-STIL (2005).

Specifik elanvandning inklusive elvarme [kWh/ar och m?
STIL ¢ Stegvis-STIL | Kontor STIL || Kontor och férvaltning Stegvis-STIL | Bank och forsékring STIL
Elvarme 18 8,0 14
Varav elvdrme & varmepump: 6,5
Varav motorvarmare: 1,5

Varmvatten 6 5

Flaktar 11 17,9 20
Cirkulationsflaktar: 2,6

Klimatkyla 9 Kylmaskiner: 10,6 6
Kondensorflaktar/pumpar: 0,8

Livsmedelskyla 0 1

Ovrig kyla 5 7

Pumpar 3 55 1

Belysning inne 31 23,0 29

Kontorsutrustning 8 11,4 13

Varav PC (PC-hotell bortraknat): 8,7
Varav skrivare/kopiering 2,7
Stordatorer, servrar 9 10,7 16
Koksutrustning 2 31 1
Varav kok/pentry: 2,4
Varav storkdk: 0,7

Industriel 1 Tryckluft: 0,4 0

Diverse 16 7,7 4
Varav hiss: 0,7

Utomhusel 5 3

Totalt 122 101,7 120

Av tabell 3.8 framgar inte ovantat att elvarmen ar 2005 har minskat jamfért med ar
1990/91. Flaktelanvandningen for Kontor och forvaltning ar 2005 ar i samma
storleksordning som for Bank och forsakring ar 1990/91. Den specifika elanvandningen
for klimatkyla &r endast nagot hogre ar 2005 jamfort med 1990/91, vilket inte
Overensstdimmer med den allménna uppfattningen att komfortkylan har tkat starkt de
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senaste femton aren. Alla byggnader har inte kylmaskiner, for byggnader med
kylmaskiner &r den specifika elanvandningen for detta andamal 15,0 kwWh/ar och m2,

Den specifika elanvandningen for belysningen har minskat sedan 1990/91. Huvudan-
ledningen &r det successiva utbytet av belysningsanldggningar vid hyresgéstanpass-
ningar och ombyggnader. | Stegvis-STIL™ utgjordes knappt hélften av den installerade
effekten av belysningssystem med traditionella drivdon. Lysrér med hogfrekvensdrift
utgjorde ca 27 % av den installerade effekten. Alla former av lysrérsanldggningar ut-
gjorde knappt 75 % av den installerade effekten. Glodlampor utgjorde knappt 12 % av
den installerade effekten. Halogenlampor och lagenergilysror utgjorde vardera ungefar
7 % av den installerade effekten.
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4. Mojliga byggnadskategorier och tekniker for
framtida teknikupphandlingar

4.1 Utifran de stora eleffektiviseringspotentialerna

En forsta ansats ar att utga fran de mojliga eleffektiviseringsspotentialerna. Har finns
idag inget annat material &n Vattenfalls gamla STIL-studie att utga ifran.

Nar det galler framtida teknikupphandlingar bor de, utifran STIL-studiens elenergian-
vandningar och elenergieffektiviseringspotentialer (tabell 3.5 och 3.6), koncentreras pa
foljande lokaltyper (i dessa fall néstan lika med SCB:s byggnadskategorier):

Butiker, sarskilt livsmedel
Kontor, Bank och forsakring
Utbildning inklusive Daghem
Restaurang och hotell
Vardlokaler

och pa féljande slutenergianvandningar:

Belysning inomhus

Kyla, sérskilt livsmedelskyla
Flaktel (luftdistribution)
Storkdksutrustningar

Givetvis maste tas hansyn till vad som redan gjorts inom dessa omraden sedan borjan pa
1990-talet. Mahanda ar teknikupphandlingar avseende belysning eller luftdistributions-
system idag ett passerat kapitel och insatserna inom dessa omraden bor kanske istallet
inriktas mot spridning av information om de goda exemplen som finns och om nyttan av
livscykelkostnadsberakningar.

Det ar dnskvart att framtida teknikupphandlingar mer koncentreras pa nivan system och
hel byggnad. En orsak ar att lamplig utformning av hela system vanligen har storre
betydelse for elenergianvéandningen &n den maximala effektiviteten hos en viss
komponent eller delsystem. Ett annat &r att forutsattningarna for teknikupphandling &ar
tamligen olika for olika nivaer. Detta diskuteras i avsnitt 5.

Livsmedelsbutiker &r en stor elenergianvandare med stora eleffektiviseringsmajligheter.
Har har under senare ar skett en snabb utveckling av ny teknik for livsmedelskyla i
samband med avvecklingen av traditionella koldmedier. Nya I6sningar med helt indirekt
system eller olika losningar med koldioxid som koldbarare eller kldmedium &r pa vag
att sla igenom.

Hé&r kan man ténka sig att man gor en teknikupphandlingstavling dér de stora livs-
medelskedjorna var for sig tar fram ett teoretiskt koncept pa den “energieffektiva
livsmedelbutiken” (med krav definierad av BELOK) och sedan genomfor sina
respektive sitt forslag, pa sa lika butiker, som mojligt. Resultaten av de genomforda
forslagen uppmats och utvarderas. Alternativt kan man begransa sig till
teknikupphandling av livsmedelskyla. Har skall dock hela systemet ”butik och
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byggnad” inga och alla ekonomiskt rimliga maéjligheter till frikyla och atervinning av
kondensorvarme utnyttjas.

Nar det galler klimatkyla i lokalbyggnader skulle teknikupphandlingar angaende
utnyttjande av frikyla och icke-eldriven kyla kunna genomforas.

| ett pagaende BELOK-projekt, dar kyltorn anvands for frikylning av vattenburen kyla
via kylbafflar, har det visat sig att investeringen i frikylsystemet troligen blir hogre &n
forst beraknat. Har finns alltsa behov av teknikutveckling for att sénka investeringen.
Kanske ar det dock for tidigt att anvanda en teknikupphandling da teknikens funktion
annu inte &r helt verifierad i verkliga anlaggningar.

Likasa finns sedan flera ar tekniken med varmedriven sorptiv kyla i luftourna klimat-
hallningssystem tillganglig. Aven hér ar investeringen hog och flera varmevaxlare i
serie kan medfdra hogre flaktelanvandning an i normala luftbehandlingsaggregat.
Dessutom kravs tillgang till billig fjarrvarme sommartid for regenereringen av
torkarrotorn. Har skulle teknikupphandling ocksa kunna medverka till att sanka
investeringen for tekniken.

4.2 Utifran bestallarnas och/eller brukarnas behov

For att systematiskt arbeta med att minska energianvandningen i sitt fastighetsbestand
har storre fastighetsagare/bestallare ett antal strategiska utvecklingsbehov®.

For att vélja energi/eleffektiva losningar krévs en kompetent och vél fungerande
bestallare som dels har formaga att vélja lamplig partner for samverkan, dels har
kompetens att upphandla goda l6sningar och f6lja genomférandet under processens
olika skeden. Byggherre-/forvaltarefunktionen har en nyckelroll som bestéllare
gentemot akttrerna i byggprocessen och leverantorerna i den I6pande forvaltningen.
Framtida teknikupphandlingar skulle darfér kunna inriktas mot dels utveckling av
marknader for leverantorer till bestéllare och dels utveckling av energieffektiva
l6sningar fran tekniska, funktionella och systemmassiga utgangspunkter.

4.2.1 Utveckling av marknader for leverantorer till bestallare

Nya energil6sningar forutsatter tillgang till kompetenta konsulter med férmaga att
samarbeta med byggherre/forvaltarefunktionen i tidiga skeden och som forstar
energisystemens relation till férvaltning och anvéndning. Det &r speciellt viktigt med
kompetenta team med helhetssyn i planerings- och projekteringsskedena. Detta galler
ocksa projektledningsforetag som kan iklada sig en bestallarroll under hela
byggprocessen.

Generellt finns behov av mer utvecklade modeller foér upphandling och genomférande
som stimulerar konsulters kompetensutveckling. Erfarenheter finns fran langsiktiga
relationer mellan bestéllare/byggherrar och konsulter. Manga av dessa samverkans-
former kan vidareutvecklas. Erfarenheter av sddana nya samverkansformer som
utvecklas mellan bestéllare och entreprendrer bor kunna tillampas ocksa gentemot
konsulter i tidiga skeden och sedan genom hela processen. Vidare behdver
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entreprendrers och installatorers kompetens utvecklas i systemforstaelse och formaga att
leverera I6sningar baserade pa funktionskrav med tillnérande krav pa garantier och
langsiktiga ansvar.

For att utveckla samarbetet mellan bestallare, konsulter och entreprendrer skulle man
kunna tanka sig en teknikupphandling/tekniktavling mellan storre fastighetsagare.
Varje deltagare anmaler en befintlig byggnad, forslagsvis en stérre kontorsbyggnad,
inom vissa specifikationer givna av BELOK, och tar sedan fram en teoretisk 16sning for
den “energieffektivaste byggnaden med god inomhusmilj6”. Dérefter genomférs de
"basta husen” i praktiken, kanske med viss st6ttning fran staten, och utvérderas av en
oberoende instans. Inom en sadan upphandling/tavling maste séttet att samarbeta mellan
bestéllare-konsulter-entreprendrer beskrivas noga av de tavlande och sedan féljas upp
efterat for att belagga att det i verkligheten har fungerat som avsett.

4.2.2 Upphandling av energi- och eleffektiva l6sningar

Energialliansen for bebyggelse® anger att fér upphandling av energi- och eleffektiva
I6sningar bor exempelvis foljande forslag studeras narmare:

e  Arbetsverktyg for véardering av tekniska l6sningar ur ett livslangdsperspektiv vid
val mellan alternativ som ocksa séakerstaller att tillganglig teknik for energieffek-
tivisering integreras pa ett systematiskt sétt.

e  Avtalsmodeller med funktionskrav for energiprestanda som inkluderar former for
uppféljning och verifiering samt vidarefordelar ansvar och risker pa rationella satt
och aven innehaller incitament for deltagande parter.

e  Metoder att verifiera uppnadda funktionskrav relativt uppmatta resultat vid
aktuella beteenden och klimat.

o Formaga att vardera forslag till energilosningar fran olika leverantorer med
ersattning relaterad till uppnadda resultat och faktiska besparingar (Energy
Performance Contracting).

o Formaga att hantera krav pa rutiner for dverlamnande och idrifttagning, inklusive
dokumentation, instruktioner for drift och underhall samt garantiavtal som
forutsatter samverkan med den tekniska forvaltningen.

Flera av ovanstaende punkter lampar sig kanske battre for utvecklingsprojekt an for
teknikupphandlingar. Med tanke pa att den svenska implementeringen av EG:s
Energitjanstdirektiv just har pabdrjats ar fastighetsagares/bestallares mer aktiva
utnyttjande av tredjepartsfinansiering via energitjanstforetag av stort intresse.

Man skulle darfor kunna ténka sig en teknikupphandling/tavling mellan olika energi-
tjanstforetag. Den skulle antingen berdra endast en byggnad, eller hellre ett antal
byggnader som &r sa likartade som mdjligt. Ett mojligt scenario skulle vara att ett antal
storre fastighetségare staller upp med nagra byggnader, sé lika som mojligt, och att
energitjanstforetag inbjuds att energieffektivisera dessa sa langt de 6nskar. Det foretag
som har den bésta I6sningen for varje byggnad erbjuds att genomféra denna och
resultatet utvarderas. Med tanke pa att antalet energitjanstforetag i Sverige annu ar
begransat racker troligen fem till tio byggnader for att varje foretag skall fa en egen
byggnad. Harvid kan &ven utvardering ske av olika metoder for att verifiera
energibesparing och av olika kontraktsutformningar.
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En annan mojlig tekniktavling/upphandling skulle kunna gélla metoder att verifiera
uppnadda funktionskrav relativt uppmatta resultat vid aktuella beteenden och klimat.
Detta skulle kunna vara en del av upphandlingen/tavlingen for energitjanstforetag eller
separat om man vill betona detta omrade.

4.3 Tekniker som "ligger om hdrnet”

Utifran en mycket dversiktlig bedomning av eleffektiva tekniska losningar som ligger
nara ett kommersiellt genombrott kan foljande tekniker anses som mojliga kandidater
for framtida teknikupphandlingar inom lokalsektorn:

4.3.1 Belysning med lysdioder (LED)

Har gar utveckling idag mycket snabbt. Nodutgangsskyltar med lysdioder ar idag
standard vid nyinstallation i Sverige. Likasa finns idag flera tekniska losningar for
utomhusbelysning, sarskilt sma spotlights. | USA pagar ett mycket stort utvecklings-
program av lysdiodsbelysning, delvis med stod fran DOE. Idag finns prototyper for
platsbelysning och “néstan kommersiell” utomhusbelysning for butiksskyltar etc.
Problemet &r att lysdioder &r en liten, mycket ljusstark (dock inte varm!), ljuskalla som
dagens armaturer inte &r val anpassade for. Svenska armaturtillverkare foljer
utvecklingen, men deltar inte sarskilt aktivt.

Erséttning av spotlights och liknande armaturer i butiksbelysning vore férmodligen en
utmarkt tillampning av lysdiodsbelysning som kanske vore vard en teknikupphandling.

Fragan ar om en svensk teknikupphandling av armaturer/tekniker for att utnyttja
lysdioder i inomhusbelysning ar meningsfull da mycket av utvecklingen sker
internationellt, framforallt i USA. | den man det fortfarande ar liv i IEA DSM Annex 111
skulle kanske en internationell upphandling vara intressant. | vilket fall som helst bor en
forstudie genomforas for att undersoka vilka styrmedel som ar lampliga for att 6ka
teknikens genomslagskraft.

4.3.2 Dagsljusanvandning

BELOK har nyligen genomfort en teknikupphandling av dagsljusinlankning kopplad till
solskydd dar ingen vinnare kunde utses. Emellertid &r kunskapen om effektivt dagsljus-
utnyttjande i byggnader éver huvud taget daligt spridd i Sverige. Arkitekterna kan
gestalta med dagsljus, men har dalig kunskap om de energitekniska konsekvenserna for
belysningssystemet. Genom att projektera for 3 % dagsljusfaktor i fonsterzonen kan
belysningsstyrkan 300 lux klaras pa ett skrivbord i denna zon med enbart dagsljus under
ca 70 % av dagens ljusa timmar sommartid i sodra Sverige. Under host och var klaras
detta & under drygt 50 % av dagens ljusa timmar, medan under vintern (november —
februari) klaras det bara under knappt 20 % av motsvarande tid°.

Ett styrmedel for att sprida tekniken skulle kunna vara en teknikupphandling/teknik-
tavling mellan projekteringsteam (arkitekter, installationskonsulter, och belysnings-
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konsulter) avseende en lamplig nybyggnad. Parallella uppdrag ar en annan mojlighet.
Rimligen ar fastighetsagaren medlem i BELOK. En forstudie som utreder om
teknikupphandling ar ett lampligt styrmedel bor genomforas. Andra styrmedel bor ocksa
utredas, exempelvis informationsspridning, kurser till saval praktiskt verksamma
arkitekter och ingenjorer, som pa de tekniska hogskolorna, samt andra tankbara
styrmedel.

4.3.3 Likstromsnat i lokalbyggnader

En teknik som diskuterats pa senare ar, men inte provats i stor skala, ar utrusta
lokalbyggnader med likstromsnat for forsérjning av framst kontorsutrustning. Detta
innebar att de tamligen stora forlusterna i alla sma likriktare i datorer, telefonladdare,
etc. forsvinner. Dessutom tillkommer mojligheten att centralt justera effektfaktorn och
darmed bli av med den reaktiva effekten vilken belastar ledningsnétet med onddiga
strommar. Ett problem med dagens teknik kan vara att olika utrustningar kréver att
likspanningen ligger inom olika, tdmligen sndva, intervall.

Huruvida tekniken & mogen for en teknikupphandling ar osékert, men en forstudie bor
definitivt genomforas for att utrona om sa ar fallet.

4.3.4 Pump- och flaktdrifter

Utvecklingen inom bl.a. kraftelektroniken har under de senaste aren medfort tva nya
utvecklingar inom installationstekniken:

e  Séarskilt mindre pumpar och flaktar kan utrustas med mycket effektivare
motortyper &n tidigare, vilka dessutom kan varvtalsregleras pa ett billigare och
enklare satt an forr.

o Helt nya moéjligheter har darmed 6ppnats for att direktstyra/reglera mediaflodena i
pumpar och fléktar.

Installationsbranschen i allménhet har annu inte tagit detta till sig, medan produktlever-
antorerna naturligt nog mest koncentrerat sig pa komponenterna pumpar och flaktar.
Man har inte uppmarksammat att helt nya systemlésningar med mycket férre
komponenter, an vad som idag &r vanligt, & mdjliga. Detta innebar att man istallet for
att som idag konstanthalla mediaflodet och variera temperaturen direktstyr flodet och
konstanhaller temperaturen. Dock kravs ibland ytterligare komponentutveckling,
exempelvis utformning av luftvarmare/kylare for laminéra vatskefléden.

En forstudie bor utreda vilka mojligheter det finns for teknikupphandlingar av dels
komponenterna pumpar och flaktar med eleffektiva motorer (gérna med inbyggda
varvtalsregleringsutrustningar), dels av utveckling av olika systemlésningar som
utnyttjar dessa nya mojligheter att direktstyra mediaflédena. | detta sammanhang ar det
ocksa intressant att undersdka vilka styrvariabler som &r intressanta och i vilken
utstréackning styrningen skall var en inb&dddad funktion i motorstyrningen eller
kommuniceras som en extern signal fran en separat styrning eller fran ett
byggnadsautomationssystem.
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4.3.5 Elivarmeeffektbesparing i lokalbyggnader

Ytterligare ett mojligt omrade for teknikupphandlingar &r olika former av el- och/eller
varmeeffektbesparingar i lokalbyggnader. Normalt koncentreras byggnaders
energieffektivitet pa den arliga energianvandningen medan el/varmeeffekt vanligen inte
agnas nagon storre eftertanke. Emellertid ar den svenska eleffektbalansen ett mer akut
problem &n elenergibalansen. | Kalifornien ar eleffektbesparing av stort intresse for
narvarande efter de stora stromavbrotten for nagra ar sedan. En sammanfattning av
mojliga automatiska tekniker aterfinns p4, till Lawrence Berkeley National Laboratory
kopplade, PIER Demand Response Research Center (http://drrc.1bl.gov/drrc.html). |
remissutgdvan av de kommande svenska byggreglerna fran den 1 januari 2007
foreskrivs maximala eleffektuttag i byggnader som dels varme med elenergi, dels har
eldrivna kylmaskiner.

| Sverige har fjarrvarmetaxorna inte varit sa baserade pa uttagen varmeeffekt.
Emellertid ar en del fjarrvarmebolag pa vag att inféra en betydligt mer
varmeeffektrelaterad taxa an dagens. Ett exempel dr Fortum i Storstockholmsomradet
dar en ny fjarrvarmetaxa infors den 1 januari 2007

En forstudie bor genomféras for att undersdka hur stort intresset for eleffektbesparing ar
i Sverige och om nagra av de mojliga teknikerna/metoderna lampar sig for framtida
teknikupphandling (laststyrning, framkopplingstekniker, prognosbaserad styrning,
dimensionerings- och projekteringsfilosofier etc.).
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5. Forutsattningar for teknikupphandlingar

5.1 Allmant

Hur teknikupphandlingar bor genomforas beskrivs utmarkt i nagra sammanfattande
skrifter” > *° frdn Energimyndigheten. Eftersom komponent/delsystemnivan har
dominerat tidigare teknikupphandlingar ar dven dessa skrifter delvis influerade av detta
faktum.

Nagra av forutsattningarna for att na ett framgangsrikt resultat av en teknikupphandling
ar:

e  Tekniska mojligheter (ar den aktuella tekniken relevant, finns majligheter till
utveckling av ny teknik, vilken forbattringspotential finns etc.)

o Marknadsforutsattningarna for den nya tekniken

o Ett val genomfort forberedelsearbete

e  Attden genomfdrande organisationen har hdg trovérdighet och arbetar aktivt med
fortroendebyggande samt

. Att genomférandeorganisationen och bestallargruppen visar engagemang genom
hela teknikupphandlingsprocessen.

En teknikupphandling genomfors i regel i flera faser:

Forstudie

Bestallargrupp
Kravspecifikation
Anbudsfdrfarande
Anbudsutvérdering
Spridning

Vidareutveckling
Uppfdljning och utvardering

N GO~WNE

Dessa faser beskrivs utmarkt i STEM-skriften® varfor endast nagra punkter tas upp
oversiktligt nedan.

En avgdrande fraga som forstudien infor den planerade teknikupphandlingen maste
besvara ar om teknikupphandling verkligen &r ett bra styrmedel for den studerade
tekniken. Kanske finns det andra styrmedel eller kombinationer av styrmedel som skulle
kunna ge ett "béttre resultat”? Redan under teknikupphandlingens forstudie maste man
ocksa ta fram kriterier for hur teknikupphandlingen som helhet skall utvarderas efterat.
Givetvis maste forstudien ocksa inbegripa tydliga forslag pa krav och kravnivaer samt
pa hur dessa skall kunna verifieras via matningar i laboratorium och i falt i samband
med anbudsutvarderingen.

Utformningen och sammanséttningen av bestéllargruppen har visat sig vara avgorande
for en teknikupphandlings framgang. Det &r viktigt att bestéallargruppen ges tillrackligt
med tid och resurser for att deltagarna verkligen skall kunna engagera sig i, och kunna
verka som ett natverk under, teknikupphandlingen. | BELOK:s fall &r det naturligt att

utga fran BELOK-medlemmarna och forma bestéllargrupper for varje enskild framtida

45



teknikupphandling. Givetvis maste dessa bestallargrupper kunna kompletteras med
icke-BELOK-medlemmar nar sa bedoms lampligt. Bestallargruppen, sarskilt den
organisation som utsetts till genomforare, maste ha hog trovardighet gentemot
omvérlden och vara engagerad genom hela teknikupphandlingen inklusive den
efterféljande uppfdljningen och utvarderingen.

Kravspecifikation och anbudsutvardering, kravverifiering, behandlas i de féljande tva
avsnitten.

Som en del av saval kravspecifikationen som anbudsforfarandet ar det viktigt att
bestallargruppen har tat kontakt med branschen. Det galler dels att formulera krav pa en
niva som ar mojlig att na for branschen, inom rimlig tid och med rimliga resurser, dels
att branschen i god tid skall vara forberedd pa att teknikupphandlingen pagar och nar
anbudstiden kan forvéntas infalla.

For att sprida resultatet av teknikupphandlingen anvands ofta flera kanaler i
kombination:

o Information. Allt fran tidningsartiklar i dags- och fackpress till deltagande i
fackméssor. Redan i forstudien bor 1ampliga informationsspridningsstrategier tas
fram.

o Nollseriestod. Detta géller komponent/delsystemniva dar en forsta serie kan fa ett
statligt stod for att komma ut pa marknaden. Vanligen atar sig bestallargruppen att
kopa ett visst antal (nollserie), och stodet utbetalas da till koparen. Férordningen
medger inte att stod i regel ges direkt till tillverkare.

o Demonstrationsanlaggningar. Detta ar den utan tvekan viktigaste spridnings-
vagen. En forutsattning for ny teknik &r att klart kunna visa att den fungerar val i
praktiken. Det ar mycket viktigt att demonstrationsanlaggningarna utvéarderas
vetenskapligt av en oberoende instans och att resultaten fran demonstrations-
anlédggningarna sprids i stor utstrackning.

Ibland resulterar teknikupphandlingar i att den vinnande I6sningen maste vidare-
utvecklas for att lyckas pd marknaden trots att bestallargruppens krav uppfyllts. Aven
vinnare av "helt lyckade” teknikupphandlingar maste givetvis utvecklas med tiden. Det
finns darfor anledning att efter nagra ar ga tillbaka till tidigare teknikupphandlingar och
pa nytt bedoma om en ny teknikupphandling kan vara en lamplig vag att driva utveck-
lingen ytterligare framat.

Lampliga metoder for uppfoljning och utvérdering av teknikupphandlingen maste tas
upp redan i forstudien. Pa nationell niva kan det vara fraga om att ta fram marknads-
andel (antal salda produkter) for de nya teknikerna ett par ar efter teknikupphandlingen
eller en bedémning av hur mycket energi som sparats genom att den nya tekniken ersatt
befintlig. Det kan dven handla om att tekniken medfért ndgon form av standardhéjning®.

Tyvérr har manga teknikupphandlingar hittills organiserats sa att projektet avslutats nar
det tagits fram en vinnare. Ingen naturlig partner har funnits som kunnat félja upp vad
som skett ett par ar efter att vinnaren utsetts. | de framtida teknikupphandlingar som
BELOK initierar maste, som en naturlig del av projektet, nagon inblandad part fran
bestallargruppen gora en uppfoljning och utvardering direkt efter att en vinnare utsetts
samt efter ett par ars anvandning.
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Ett problem med teknikupphandlingar &r att svarigheterna vanligen antas oka ju
komplexare system upphandlingen avser. Man maste har gora klart for sig vad som
menas med svarigheter. Huvudsakligen upptrader svarigheterna vid stallande av krav
och vid verifierandet av krav. Svarigheterna &r inte alls lika vid dessa tva processer.

Stallande och verifierande av krav underlattas delvis om standarder finns. Ar dessa val
spridda vet alla i branschen bade hur man staller och verifierar kraven. Tyvarr finns
standarder vanligen endast pa komponent- och delsystemnivaerna. Detta eftersom
laboratorieprovningar ar vanliga och dessa naturligtvis maste utforas pa likartat sétt
inom hela branschen. Darmed finns ofta metoder att méta relevanta storheter, men
kanske inte sa ofta kravnivaer pa dessa storheter i standarderna (det &r oftast olampligt
att specificera kravnivaer i en metodstandard eftersom tillampningens forutsattningar
kan vara mycket varierande).

P& nivaerna system och hel byggnad (sammansatta system) saknas vanligen standarder
for verifiering genom métning, daremot kan det finnas standarder som anger lampliga
nivaer pa storheter.

Figur 2.1 dar olika typer svarigheterna bedéms oka linjart visas ganska ofta. Denna
forenklade bild kraver ytterligare analys vilket gors i foljande tva avsnitt.

5.2 Stalla krav

Kravspecifikationen &ar en helt avgtérande del i en teknikupphandling. Det &r viktigt att
redan i forstudien infor den planerade teknikupphandlingen ta fram forslag pa krav och
hur dessa skall kunna utvarderas under anbudsutvarderingen.

Det &r ocksa onskvart att halla antalet krav nere for att erhalla en Gverblickbar anbuds-
handling. Detta underlattar bade for anbudsgivarna och for bestéllargruppen vid anbuds-
utvarderingen.

Hittills har i teknikupphandlingar vanligen skiljts mellan skall-krav och bor-krav. Har
definieras skall-krav som sadana som maste uppfyllas for att anbudet dverhuvudtaget
skall kunna komma ifraga som vinnare av teknikupphandlingen, medan bor-krav &r
onskemal vars uppfyllande bestéllargruppen ser mycket positivt pa. Om denna niva-
indelning av krav fortsatt skall anvandas maste man mycket noga tanka igenom vilka
krav som verkligen &r skall-krav och hlla dessa nere pé en rimlig niva. A andra sidan &r
det ofta latt att fylla kravspecifikationen med manga bor-krav som bestéllargruppen
garna vill ha uppfyllda. D& kanske man istallet skall Gvervaga om inte en del av dessa
bor-krav kan omvandlas till skall-krav om de beddms som verkligt viktiga.

| samband med att ett krav formuleras, och dess niva faststalls, ar det nodvandigt att
beakta hur kravet skall kunna verifieras vid anbudsbedémningen. Ett rimligt villkor ar
att kraven i storsta mojliga utstrackning ar mojliga att verifiera genom matning.
Matningen kan variera fran laboratoriematningar till faltmatningar i hela byggnader. Att
det i dagslaget kan rada viss forvirring under vilka forhallanden méatningarna skall ske
hindrar inte att storheter som skall méatas ar klart definierade redan vid kravstallandet. |
anbudsunderlaget skall anges hur stéllda krav kommer att verifieras.
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Kraven i teknikupphandling skall avse myndighetskrav, verksamhetspecifika krav samt
system/byggnadsspecifika krav. De verksamhetsspecifika kraven innefattar nastan alltid
krav pa inomhusmiljon. De system/byggnadsspecifika kraven innefattar energianvand-
ning, utformning efter lagsta livscykelkostnad etc. Ibland kan de aven innefatta sddant
som enkelt och rimligt underhall.

Aven om krav i stérsta mojliga utstrackning skall vara verifierbara genom matning kan
givetvis inte alla krav vara av denna typ. Det ar viktigt att formulera krav pa "mjuka
parameter” sasom brukarvanlighet, mojligheter till service och underhall etc. En vanlig
l6sning att utvéardera dessa krav har hittills varit att lata en panel av servicetekniker och
brukare bedéma pilotprodukter/system.

Som namnts ovan maste redan i forstudien problematiken att stalla och verifiera krav
genomlysas ordentligt. Om det inte lyckas formulera kraven pa ett sadant satt att de
huvudsakligen gar att verifiera via matningar, med en rimlig arbetsinsats, i samband
med anbudsutvérderingen, kan hela teknikupphandlingens genomférande ifragasattas.

Nar det galler att stalla krav pa komponent/delsystemniva &r detta ofta tamligen enkelt
da samverkan med andra komponenter/system sallan sker. Ett par exempel ar
komponenten elmotor eller delsystemet flakt med drivsystem (elmotor, eventuell
remdrift och frekvensomformare). Krav pa eleffektivitet kan har utryckas som lagsta
verkningsgrad (axeleffekt dividerat med tillford eleffekt) eller, for
luftdistributionssystem, maximal tillférd eleffekt per luftflode. Darmed blir kravet
oberoende pa hur luftflodet i systemet varierar. Om daremot kravet stalls som maximal
arlig elenergi per luftflode, beror kravet pa hur luftflodet varierar under aret, d&ven om
elenergin divideras med det dimensionerande luftflédet. Stélls kravet som maximal arlig
elenergi per golvarea beror kravet dessutom pa hur stort det dimensionerande
areaspecifika luftflodet &r.

Kommer man upp pa systemniva blir randvillkoren inklusive samverkan med andra
system, exempelvis hyresgasternas elanvandning, allt mer komplexa och svarigheterna
att stalla ratt krav, eller atminstone nivan pa kraven, blir allt storre.

Steget till hel byggnad medfor att svarigheterna med kravstallande minskar igen. En
lokalbyggnads energianvandning bestdms till stor del av dels verksamheten i bygg-
naden, dels de krav pa inomhusmiljén som denna verksamhet stéller. Det ar tamligen
enkelt att stalla krav pa inomhusmiljon for vanliga verksamheter. Exempelvis har R1 —
Riktlinjer for specifikation av inneklimatkrav® just utkommit i en ny, mer heltackande
utgava. Likasa kan fastighetsagaren/bestallaren vanligen, om an med viss svarighet,
specificera verksamhetens effekt- och energianvandning.

Déarmed kan krav stéllas bade pa byggnadens inomhusmiljé och pa byggnadens totala
energianvandning, vanligen uttrycket som maximal arlig energianvandning per
golvarea. Man kan da fraga sig om det &r en teknikupphandling eller en funktions-
upphandling som genomfors.

| anbudsutvérderingen av tidigare teknikupphandlingar har ofta olika typer av krav

vagts samman till en totalitet. Metoder for denna sammanvagning maste diskuteras
redan under forstudien. | anbudsunderlaget maste metoden for sammanvagningen
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redovisas tydligt. Darmed far anbudsgivarna klart for sig var tyngdpunkten ligger.
Emellertid &r det inte enkelt att vdga samman olika typer av krav. En 16sning som
anvants har varit att ge varje grupp av krav ett visst maximalt antal poang och den
hogsta summan av poang fran alla kravgrupper ar den som bast uppfyller alla typer av
krav.

Ovanstaende resonemang illustreras i figur 5.2, dar svarigheten att stalla krav pa
systemniva tydligt framhavs. Figuren &r endast ett illustrationsexempel och i verkliga
fall kan kurvans form naturligtvis variera.

Stalla krav

Svaérigheter

Komponent Delsystem System Byggnad
(sammansatt system)

Komplexitet

Figur 5.1 Tankbar svarighetsutveckling att stalla krav beroende pa
teknikupphandlingens komplexitets niva.

5.3 Verifiera krav

Nar det galler att verifiera krav via matning rader skilda forutsattningar beroende pa om
detta framst sker via matningar i laboratorium eller i falt. Pa komponent eller
delsystemniva finns ofta olika standarder som kan foljas vid laboratoriematningar. Vid
matningar i hela byggnader foreligger farre standarder som kan anvéndas for att
verifiera kraven.

Nar man gar fran komponent till delsystem ckar svarigheterna med verifiering endast
nagot, medan steget till system medfor att svarigheterna okar avsevart. Troligen okar
svarigheterna endast nagot nar sedan steget tas till hel byggnad. Detta resonemang
illustreras i figur 5.2. Liksom ovanstaende figur &r detta endast ett illustrationsexempel
och i verkliga fall kan givetvis kurvan fa ett annat utseende.
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Verifiera krav

Svérigheter

Komponent Delsystem System Byggnad
(sammansatt system)

Komplexitet

Figur 5.2 Tankbar svarighetsutveckling att verifiera krav beroende pa
teknikupphandlingens komplexitetsniva.

Svarigheterna att verifiera kraven beror givetvis pa hur kraven formuleras.

For en hel byggnad stélls ibland kravet pa att den maximalt accepterade
rumstemperaturen skall galla vid dimensionerande utetillstdnd. Skall ett sddant krav
foljas upp maste i regel utetillstandet, med samhdrande rumstemperatur, pa nagot satt
extrapoleras fran de tillstand som uppmatts under utvérderingstiden, exempelvis ett ar,
till det dimensionerande utetillstandet. Idag finns inga vedertagna metoder for att géra
detta.

Om istallet rumstemperaturkravet formuleras som att rumstemperaturen inte far
overskrida ett visst varde sa lange utetemperaturen understiger sig 25 C, och darefter
far rumstemperaturen stiga med sag 0,5°C for varje °C utetemperaturen stiger. Ett
sadant rumstemperaturkrav ar latt att folja upp om méatningar sker av timmedeltempera-
turer under utvérderingstiden. Man maste givetvis specificera i vilka, och i hur manga,
utrymmen (zoner) rumsmedeltemperaturen skall matas.

Exemplet ovan visar att formuleringen av kravet h&dnger intimt samman med hur det kan
verifieras via matning.

Flera tidigare teknikupphandlingar visar att det ofta krévs ett véasentligt arbete for att ta

fram metoder for verifiering av kraven via matning. Ett exempel &r teknikupphand-
lingen av styr- och reglersystem for direktelvarmda smahus. Har togs helt nya
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provnings- och simuleringsmetoder fram baserade bl.a. pa realtidssimulering. Dessa
metoder bildade sedan basen i en ny nordisk standard.

Om man i forstudien infor den planerade teknikupphandlingen forutser att nya metoder

maste utvecklas for verifiering via matning ar det viktigt att tid och medel avsatts sa att
metoderna foreligger ndgorlunda fardiga innan anbudsunderlaget publiceras.
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6. Forslag till framtida teknikupphandlingar inom
lokalsektorn

6.1 Byggnadskategorier och slutenergianvandningar

| kapitel 4 har vi belyst forutsattningarna for framtida teknikupphandlingar inom
lokalsektorn. Baserat pa den enda tillgangliga heltackande statistiken dver lokalsektorns
elanvandning Vattenfalls STIL-studie fran 1982 bor de inriktas pa foljande lokaltyper
enligt STILs definition (i dessa fall nstan de samma som SCB:s byggnadskategorier):

Butiker, sarskilt livsmedel
Kontor, bank och forsékring
Utbildning inklusive daghem
Restaurang och hotell
Vardlokaler

och pa féljande slutenergianvandningar:

Belysning inomhus

Kyla, sérskilt livsmedelskyla
Flaktel (luftdistributionssystem)
Storkdksutrustningar

Framtida teknikupphandlingar bor koncentreras pa nivan system och hel byggnad. Detta
eftersom lamplig utformning av hela system har stérre betydelse an den maximala
effektiviteten hos en viss komponent eller delsystem.

6.2 Den eleffektiva livsmedelsbutiken

Inte mycket forefaller ha hant nar det galler energieffektivisering av livsmedelsbutiker,
sedan Vattenfalls STIL-studie for 15 ar sedan. Har finns ett uppenbart omrade for
teknikupphandlingar, garna i samarbete med Dialogen Framtida handel.

Foljande teknikupphandlingar foreslas:

e  En teknikupphandling/tavling mellan de stora livsmedelskedjorna for att ta fram
och genomfdra den “energieffektivaste livsmedelbutiken”.

e  Alternativet en teknikupphandling/tavling mellan livsmedelkedjorna begrénsad till
livsmedelskyla, dar dock hela systemet "butik och byggnad” ingar och alla
mojligheter till frikyla och atervinning av kondensorvarme utnyttjas .

6.3 Eleffektiva storkok

Inom Vattenfalls STIL-studie genomférdes en hel del energieffektiviseringsprojekt
inom storkdok, men inte sa mycket forefaller ha hant sedan dess. Vid
teknikupphandlingen av diskutrustning for storkok ar 2000/01 kunde ingen vinnare
utses.
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Det ar intressantare med en teknikupphandling som géller hela storkok, inklusive
koksutrustning och installationstekniska system, istéllet for komponenter. Har kravs
samarbete med Sveriges Kommuner och Landsting liksom med SHR, Sveriges Hotell-
och Restaurangforetagare.

Foljande foreslas:
e En tekniktavling/upphandling mellan, i forsta hand, Sveriges skolor och sjukhus
om det “energieffektivaste storkoket”. Lampligen finns en klass &ven for hotell-
och restaurangkok.

6.4 Belysning inomhus

Belysningstekniken blir alltmer internationell och kanske &r tiden forbi for renodlade
svenska teknikupphandlingar rérande belysning. Ett effektivare styrmedel &r
formodligen att kraftigt sprida information om de tamligen manga lyckade exempel som
finns inom dessa teknikomraden. Har borde BELOK:s medlemmar kunna bidra med
goda exempel. Vid teknikupphandlingar som avser att energieffektivisera en hel
byggnads energianvandning utgor belysningssystemet en mycket viktig del.

Lysdiodsbelysning ar ett omrade som utvecklas snabbt, sarskilt i USA. Den svenska
belysningsindustrin har &nnu visat ett svagt intresse for tekniken. En teknikupphandling
skulle kunna vara ett styrmedel for att h6ja intresset.

Foljande foreslas:

o Forutsattningarna for en teknikupphandling rérande butiksbelysning bor utredas,
speciellt mojlig anvéndning av lysdiodbelysning med inriktning sarskilt mot
spotlights etc.

o Mojligheterna for en teknikupphandling av lysdiodsbelysning i allmanhet bér
utredas. Fragan ar om en sadan teknikupphandling ska vara rent svensk eller hellre
ordnas via IEA Demand Side Management.

BELOK har nyligen genomfort en teknikupphandling av dagsljussystem: Resultatet av
denna visade att tekniken i Sverige &nnu inte ar tillrackligt utvecklad for teknikupp-
handlingar. Emellertid pagar forskningsprojekt inom omradet och resultaten fran dessa
maste spridas.

Har foreslas:

e  Utred om en teknikupphandling/tavling ar ett [ampligt styrmedel avseende
utnyttjande av dagsljus i nya lokalbyggnader. En mojlig upplaggning ar en tavling
mellan olika fastighetségare och deras projekteringsteam (arkitekter, installations-
konsulter, belysningskonsulter, produkt/systemtillverkare m.fl.). En annan
upplaggning ar att en medlem av BELOK stéller upp med en ny byggnad och
inbjuder olika projekteringsteam att delta. Ett tredje alternativ ar parallella
uppdrag istéllet for en tekniktévling. Denna teknikupphandling anknyter till
avsnitt 6.8.

o Utred &ven andra styrmedel exempelvis utbildning i dagsljusteknik for praktiskt
verksamma arkitekter, projekterande ingenjorer och foretag i branschen.
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6.5 Eleffektiv medicinsk utrustning

En stor elenergianvandare ar medicinsk utrustning i sjukvardsbyggnader. Emellertid &r
marknaden for medicinsk utrustning minst lika global som for kontorsutrustning.

Foljande foreslas:

o Mojligheterna for en teknikupphandling av medicinsk utrustning bor utredas.
Liksom for lysdiodsbelysning &r fragan om en sadan teknikupphandling ska vara
rent svensk eller hellre ordnas via IEA Demand Side Management. Om
utredningen resulterar i att en teknikupphandling inte &r det rétta styrmedlet bor
STEM i samarbete med Sveriges Kommuner och Landsting ta fram gemensamma
krav pa medicinsk utrustnings eleffektivitet.

6.6 Eleffektiv klimatkyla i lokaler

Nér det galler klimatkyla i lokalbyggnader skulle teknikupphandlingar kunna vara ett
styrmedel for 6kat utnyttjande av frikyla och icke-eldriven kyla.

Foljande foreslas:

o Utred forutsattningarna for en teknikupphandling for olika tekniker for frikylning
av framst vattenburen kyla via kylbafflar. Detta kan gélla tekniker dar
frikylekallan &r uteluft, sjovatten, markror etc. Just nu pagar utvardering av en
pilotanlaggning dar kyltorn anvénds vars resultat bor avvaktas innan en eventuell
utredning startar.

o Utred om en teknikupphandling &r ett lampligt styrmedel for att 6ka genomslaget
av varmedriven sorptiv kyla i luftburna klimathallningssystem. Har kravs framst
att investeringen kan sankas. Da antalet svenska leverantdrer ar mycket begransat
kan det vara svart att genomfora en teknikupphandling.

6.7 Minskad olje- och elanvandning for uppvarmning av lokaler

Saval olje- som elanvandningen for uppvarmning i den svenska lokalsektorn ar liten
jamfért med den helt dominerande fjarrvarmen. Emellertid kan den vara viktigt av
politiska skal och som goda exempel vara viktigt att konvertera denna anvandning fran
olja och el. Det bor utredas om teknikupphandlingar ar ett lampligt styrmedel for att:

o Utfasa/konvertera oljepannor i framst skolor och vardbyggnader fran Halland i
soder via Vaster- och Osterg6tland och Ostra Mellansverige t.o.m. Dalarnas och
Gavleborgs 1an i norr. Antagligen ligger dessa byggnader i mindre orter utan
fjarrvarme.

. Konvertera direktelvarmda skolor och daghem (ca 2.500 i riket). Utvardera forst
den teknikupphandling av konvertering av direktelvdrmda daghem till fjarrvarme
som LIP-kansliet i Stockholm genomforde ar 2000/01. Denna baseras pa en bra
forstudie med landsomfattande potentialer etc.

o Konvertera direktelvarme i framst aldre samlingslokaler och kyrkor/kapell. Har
kan inspiration hamtas fran natverket Etik och Energi, (www.etikochenergi.se)
inom framst Svenska Kyrkan. Dér har energieffektivisering skett av kyrkor och
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forsamlingsbyggnader, hittills framst inom Goteborgs och Skara stift. Harvid tas
stor hansyn till att kyrkomenigheter och andra &gare av denna typ av fastigheter
inte ar nagra professionella fastighetséagare.

6.8 Den energieffektivaste lokalbyggnaden med god

inomhusmiljo

Teknikupphandling ar ett av flera mojliga styrmedel for att tillmétesga fastighetsagares/
bestéllares strategiska utvecklingsbehov av utveckling av marknaden for leverantorer
till bestallare.

Foljande foreslas:

En teknikupphandling/tekniktavling mellan storre fastighetségare for att ta fram
den “energieffektivaste byggnaden med god inomhusmilj6”. Varje deltagare, bade
BELOK-medlemmar och andra, anméler en befintlig stérre kontorsbyggnad, och
tar i samarbete med konsulter och entreprentrer fram en teoretisk 16sning, inom
vissa specifikationer som getts av BELOK. Dessa forslag utvéarderas och darefter
genomfors de basta och utvérderas av en oberoende instans. Inom en sadan
upphandling/tavling maste sattet att samarbeta mellan bestéllare-konsulter-
entreprendrer beskrivas noga av de tavlande och sedan foljas upp bade under
genomforandefasen och efterat for att belagga att det i verkligheten har fungerat
som avsett.

6.9 Tavlan mellan energitjanstforetag

Tredjepartsfinansiering via energitjanstforetag kan stimuleras via teknikupphandling/
tekniktavlan.

Foljande foreslas:

En teknikupphandling/tavling mellan olika energitjanstforetag. Den skulle omfatta
ett antal byggnader som &r sa likartade som majligt. Ett antal stérre fastighetsagare
inom BELOK staller upp med nagra byggnader och energitjanstforetag inbjuds att
energieffektivisera dessa sa langt de 6nskar. Det foretag som har den bésta
I6sningen for varje byggnad erbjuds att genomfdra denna i praktiken och resultatet
utvarderas. Med tanke pa att antalet energitjanstforetag i Sverige annu ar begransat
racker troligen fem till tio byggnader for att varje foretag skall fa en egen
byggnad. Harvid kan &ven utvérdering ske av olika metoder for att verifiera
energibesparingar och av olika kontraktsutformningar.

En teknikupphandling/tavling for metoder att i byggnader i anvandning verifiera
uppnadda funktionskrav relativt uppmatta resultat vid aktuella beteenden och
klimat. Detta skulle kunna utgora en del av foregaende upphandling
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6.10 Likstromsnat i lokalbyggnader

Antagligen ar det for tidigt for en teknikupphandling inom omradet likstromsnt i
byggnader. En forstudie bor genomforas for att utreda om tekniken har natt en sadan
mognad at den lampar sig for en teknikupphandling.

6.11 Pump och flaktdrifter

Den snabba utvecklingen inom kraftelektroniken har medfort att helt nya system-
I6sningar ar idag mojliga for system med pump- och flaktdrifter. Dessa l6sningar
innebdr att antalet komponenter kan minskas kraftigt.

Foljande foreslas:

o Utred vilka mojligheter det finns for teknikupphandlingar av komponenterna
pumpar och flaktar med eleffektiva motorer (garna med inbyggda
varvtalsregleringsutrustningar),

o Utred vilka mojligheter det finns for teknikupphandlingar av utveckling av olika
systemldsningar som utnyttjar dessa nya mojligheter att direktstyra mediaflodena.
| detta sammanhang ar det ocksa intressant att undersoka vilka styrvariabler som
ar intressanta och i vilken utstrdckning styrningen skall var en inbédddad funktion i
motorstyrningen eller kommuniceras som en extern signal fran en separat styrning
eller fran ett byggnadsautomationssystem.

6.12 El/ivarmeeffektbesparingar i lokaler

Ett omrade for teknikupphandlingar ar olika former av el/varmeeffektbesparingar i
lokalbyggnader. Vanligen koncentreras byggnaders energieffektivitet pa den arliga
energianvandningen medan el/varmeeffekt inte d&gnas nagon storre eftertanke. For
narvarande ar den svenska eleffektbalansen ett mer akut problem &n elenergibalansen.
Internationellt ar eleffektbesparing av stort intresse pa grund av begransad
genereringskapacitet. Ett gott exempel &r Kalifornien. De kommande ny byggreglerna
forskriver maximala eleffektuttag for byggnader dar el anvands for varmning eller
kylning. Svenska fjarrvarmebolag haller pa att inféra taxor som beror mycket starkare
an dagen pa uttagen fjarvarmeeffekt.

Féljande foreslas:

o En forstudie bor genomforas for att undersoka hur stort intresset for el/varme-
effekthushallning &r i Sverige och om nagra av de majliga teknikerna/metoderna
lampar sig for framtida teknikupphandling (laststyrning, framkopplingstekniker,
prognosbaserad styrning, dimensionerings- och projekteringsfilosofier etc.).
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