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FORORD

Chalmers tekniska hogskola har under manga ar utvecklat kunskap och teknik for en
héllbar utveckling av Sveriges energisystem i samspel med ett ndtverk av experter
och foretag. I det sammanhanget anser vi att en 0kad energieffektivisering ir en
central forutsittning for att vi ska klara de svenska miljomalen och vara internatio-
nella ataganden.

Chalmers EnergiCentrum (CEC) presenterar hir pa uppdrag av Boverket en utred-
ning dir vi beskriver bebyggelsens energianvindning, analyserar vilka mojligheter
som finns och foreslar lampliga atgiarder och styrmedel for en kad energieffektivise-
ring.

Utredningen utgar bland annat fran Miljovardsberedningens promemoria ”Strategi
for energieffektiv bebyggelse” och visar pa att det finns en férhallandevis stor out-
nyttjad teknisk-ekonomisk potential till energieffektivisering i bebyggelsen. For att
utnyttja denna potential krivs savil bittre incitament som okade krav. Nir det géller
det forstndmnda #r det var bestimda uppfattning att en konsekvent utveckling och
anvindning av byggnaders energideklarationer kan leda till ett 6kat energimedvetan-
de och okade incitament bland byggsektorns aktorer och ddarmed leda till en 6kad
energieffektivisering i bebyggelsen.

Utredningen har sammanstillts av Jan-Olof Dalenbick, Lennart Jagemar och Daniel
Olsson (CIT Energy Management AB), Anders Goransson (Profu AB), Anders
Nilson (Bengt Dahlgren AB) och Bertil Pettersson (CEC) med ett antal referens-
personer i vart nitverk som bollplank.

Med forhoppning att foreliggande rapport skall kunna tjana som ett vardefullt
underlag 1 Boverkets fortsatta arbete.

Goteborg den 1 september 2005

Bertil Pettersson Jan-Olof Dalenbick

Chef for Chalmers EnergiCentrum CIT Energy Management AB

Bitr. prof. i Installationsteknik
Inst. for Energi och Miljo

1l



iv



SAMMANFATTNING

Energikommissionens betinkande ”Omstillning av energisystemet” visade 1995 pa
en forhallandevis stor teknisk-ekonomisk potential att minska savél den totala
(TWh/ér) som den specifika energianvandningen (kWh/m?4ar) i bebyggelsen. En
sadan utveckling forutsitter dock att nya byggnader som uppfors har ligre energi-
behov dn befintliga samtidigt som energianvindningen i befintliga byggnader redu-
ceras. Nya byggnaders energibehov bestdms framst av géillande regler for bygglov
medan forutséttningarna for energieffektiviseringsatgérder i befintliga byggnader &r
bast i samband med underhalls- och renoveringsatgérder.

Trots nagot bittre ekonomiska forutsittningar dn vad man antog i Energikommissio-
nens betinkande, visar en utvirdering att det inte skett ndgon egentlig minskning av
den specifika energianvindningen fran 1993 till 2003. Sammantaget beror detta pa
en lag politisk ambition (ingen skérpning av krav med avseende pa energianviandning
i byggnader) och en generellt sett 1ag acceptans for energieffektivisering hos fastig-
hetségare (brist pa incitament att minska energianvindningen).

Med en uttalad ambition att erhélla en 6kad energieffektivisering i bebyggelsen krivs
darfor en visentlig skirpning av de krav som paverkar energianvindningen sam-
tidigt som energieffektivisering maste stimuleras pa ett mer patagligt sétt. Ett
system med kontinuerligt skirpta krav tillsammans med fastighetsekonomiska for-
delar med lag energianvidndning bor pa sikt leda till en visentlig energieffektivisering
i bebyggelsen.

Vi foreslar inforande av krav med avseende pa byggnaders energiprestanda vid
ny- och ombyggnad och en skirpt uppfoljning av desamma med hjélp av energi-
deklarationer i anslutning till inférandet av EG-direktivet om byggnaders energi-
prestanda. I sammanhanget foreslas dessutom tvingande Kkrav i anslutning till
befintliga byggnader med siimst energiprestanda.

Vidare forslas att energieffektivisering stimuleras med riktade informationsinsatser
till smahuségare respektive storre fastighetsforvaltare tillsammans med inforande av
ett system for klassning av byggnader bland annat baserat pa energiprestanda.
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BEGREPP

Hir ges nagra korta definitioner av begrepp som anvinds i rapporten.

Byggnad

Byggnadskropp med klimatskidrm (ytterviggar, yttertak, golv mot mark) omkring
betrddbara utrymmen. Undantag: Om byggnadskroppen skérs vertikalt av en
fastighetsgrins eller av en genomgaende brandvigg, och dirvid uppdelas i flera
sjalvstandigt fungerande enheter, sa dr varje skuren del av byggnadskroppen en egen
byggnad. Exempel pa detta: En radhusldnga dar varje radhusenhet avdelas av verti-
kala brandviggar (och normalt ocksa av en fastighetsgrins), eller byggnader i tradi-
tionell sluten kvartersbebyggelse.

Driftel

Summan av hyresgistel (verksamhetsel) och den elenergi som anvénds till fasta
installationer for klimatisering av byggnaden samt drift av servicefunktioner, t.ex.
hissar, rulltrappor och allmén belysning i lokalbyggnader. Se ocksa Fastighetsel.

Energiprestanda

Utifran en given definition, en byggnads energianviandning uttryckt i kWh/m?/ar.

Fastighetsel

Den elenergi som anvinds till fasta installationer for ventilation och uppvarmning av
byggnaden samt drift av servicefunktioner, t.ex. hissar, tvittstugor och allméin belys-
ning, 1 flerbostadshus.

Flerbostadshus

Byggnad inrittad till bostdder at minst 3 familjer, dir boarean BOA ir storre dn
eventuell lokalarea LOA.

Hushallsel

Den elenergi som anvinds for belysning, vitvaror, apparater och annan elektrisk
utrustning i en bostad (smahus och flerbostadshus).

Levererad energi

Den energi som levereras till byggnaden, normalt i en leveranspunkt vid dess husliv.
Det ér alltsa levererad el, olja, fjarrvirme, ved etc. Levererad energi for uppviarm-
ning anvinds for att tdcka dels nettovirmebehov, dels sadana distributions- och om-
vandlingsforluster som uppstar i anldggningar inom byggnaden, sasom i en oljepan-
na. Redovisas i energistatistik som “energianvindning” eller “’slutlig energianvind-
ning” och bendmns ofta ocksa “kopt energi”.
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Lokalbyggnad

Byggnad for kommersiella eller offentliga verksamheter sasom kontor, butiker,
hotell, vard, undervisning, fritidsaktiviteter, kultur med mera, dér lokalarean LOA dr
storre @n eventuell bostadsarea BOA. Lokalbyggnaderna dr bade de som i fastighets-
taxeringen dr skattepliktiga (kommersiella byggnader kallade "hyreshus” i fastig-
hetstaxeringen) och de som ér skattebefriade (offentliga byggnader, kallade “’spe-
cialenheter”).

Nettovirme

Den energi som avges fran radiatorer eller motsvarande for byggnadens uppvéarm-
ning, d.v.s. effer panna, virmepump etc., samt energi tillford vid virmning av varm-
vatten. Omvandlingsforluster i oljepannan eller varmefaktor for virmepump ingar
inte.

Smahus

Byggnad inréttad som bostad for 1 eller 2 familjer, ddar boarean BOA ér storre dn
eventuell lokalarea LOA. Smahus kan vara permanentbebodda eller fritidshus, och
de kan ligga pa en "vanlig” fastighet eller en jordbruksfastighet.

Uppvirmd area

I denna rapport definieras uppviarmd area pa samma sitt som i SCB:s energistatistik.
Samtliga uppgifter harror fran husdgarens egna svar pa SCB:s enkitblankett. Alla
matt skall vara till ytterviggars eller omslutande viggars insidor.

Smahus: All boarea och biarea som dr uppvéarmd till minst 10 grader.

Flerbostadshus: All uppvirmd boarea (ligenhetsarea) och lokalarea
(uthyrningslokaler) inklusive varmgarage. Diremot ingar inte trapphus, entréer,
tvittstugor och liknande gemensamhetsutrymmen.

Lokalbyggnader: All uppvarmd lokalarea (och eventuell boarea). Trapphus och andra
gemensamhetsutrymmen torde normalt ingd, men kan saknas i byggnader som hyrs
ut till flera hyresgéster.



1. INLEDNING

Regeringen har uppdragit at Boverket att i samverkan med Energimyndigheten och
Naturvardsverket analysera och konkretisera de atgiardsforslag som ror en dndrad
lagstiftning vid ny- och ombyggnation samt inforande av ekonomiska incitament
som Miljovardsberedningen presenterar i sin promemoria 2004:2 ”Strategi for
energieffektiv bebyggelse”.

Boverket har i sin tur gett i uppdrag at Chalmers EnergiCentrum att ta fram underlag
i anslutning till regeringsuppdraget. Denna utredning omfattar en detaljerad beskriv-
ning av energi och bebyggelse tillsammans med en analys av de senaste arens ut-
veckling och foreslar styrmedel som i huvudsak bygger pa pagaende inforande av
EG-direktivet om byggnaders energiprestanda.

1.1 Bakgrund

Bebyggelsen och dess byggnader genomgar en kontinuerlig forandring. Det tillkom-
mer hela tiden nya byggnader och det sker en viss ersittning av (dldre) befintliga
byggnader med nya byggnader. De nya byggnaderna har i regel ldagre specifikt ener-
gibehov (kWh/m?/ar) dn de befintliga byggnaderna varfor den specifika energian-
vindningen minskar medan den totala energianviandningen (TWh/ar) dnda kan oka
om nybyggnationen dr omfattande. Ddremot innebir renovering och ombyggnad av
och utbyte av uppvarmningssystem och elektrisk utrustning i befintliga byggnader i
regel savil en minskad specifik som total energianviandning.

Sedan 70-talet har den totala energianvindningen i sektorn bostéder och service varit
i stort sett densamma, i storleksordningen 150 TWh/ar. Den bakomliggande utveck-
lingen visar att en minskad specifik energianvindning i princip balanserats av en
okad uppvirmd area for en okad befolkningsmidngd som anvinder en storre miangd
apparater.

Diremot har leverans och anviandningen av energi kontinuerligt forandrats fran att ha
varit baserad pa 70 % oljeprodukter for uppvarmning 1970 till att 2003 framst vara
baserad pa vatten- och kérnkraft (46 %) pa grund av en 6kad anvindning av elvirme,
en 0kad anvindning av hushalls-, drift- och fastighetsel tillsammans med minskade
viarmebehov. Samtidigt har anslutning till fjarrvarme med en 6kande andel biobrén-
slen okat, varmed andelen oljeprodukter minskat till 18 %.

I december 2004 gav regeringen foljande uppdrag at Boverket [21]:

”Regeringen uppdrar at Boverket att i samverkan med Energimyndigheten och
Naturvardsverket analysera och konkretisera de atgdrdsforslag som ror en dndrad
lagstifining vid ny- och ombyggnation samt inforande av ekonomiska incitament som
Miljovardsberedningen presenterar i sin promemoria 2004.:2 ”Strategi for energi-
effektiv bebyggelse”. Syfiet dr att i samspel med redan beslutade atgdrder kunna
realisera ytterligare energieffektivisering i byggnaders driftskede samtidigt som en
god inomhusmiljo sdkerstdlls.”
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Som bakgrund till uppdraget redovisas delmal 7 under miljokvalitetsmalet God be-
byggd miljo (fran Riksdagens 15 nationella miljokvalitetsmal) vilket anger att miljo-
belastningen fran energianvédndningen i bostdder och lokaler skall minska och 2010
vara ldagre dn den var 1995. Detta ska bland annat ske genom att den totala energi-
anvindningen effektiviseras for att pa sikt minska.

Boverket har i sin tur gett i uppdrag at Chalmers EnergiCentrum att bland annat sam-
manstilla och vérdera atgirder for att effektivisera energianvindningen i nya och
befintliga byggnader. Varken uppdraget eller den bakomliggande promemorian
definierar vad som avses med minskad miljobelastning eller energieffektivisering.
Denna utredning syftar da framst till att beskriva energianviandningen och analysera
atgirder for att minska den specifika energianvindningen i byggnader med bibehal-
len nytta (termiskt komfort, luftkvalitet, bekvamlighet, osv.).

1.2 Genomforande

Framst foranlett av oljekriserna pa 70-talet och senare kérnkraftsfragan har det ge-
nom aren genomforts ett stort antal utredningar om forutsittningarna for och resul-
tatet av energisparande, energihushallning och energieffektivisering i bebyggelsen.

I mitten pa 80-talet initierades och presenterades till exempel ett stort antal utred-
ningar som underlag till Energi 85 — Bebyggelsens energianvindning [2], till exem-
pel BER-rapport ”Forutscittningar for genomforande av energisparatgdrder i befint-
lig bebyggelse” [22]. Dessutom sammanfattades resultaten av de statliga styrmedlens
effekter av davarande Statens Energiverk i rapporten ~Energihushallningsprogram-
mets effekter — En analys av de statliga styrmedlens effekter pa energihushallning-
en.” [23].

Det senaste och kanske mest omfattande arbetet var det som initierades i anslutning
till och presenterades 1995 av Energikommissionen i SOU 1995:139 ”Omstdllning av
energisystemet” [24]. Dar kan man till exempel ldsa foljande nir det giller bebyg-
gelsen som i mangt och mycket giller fortfarande:

“Under perioden 1970-1985 femfaldigades elvirmeanvindningen i landet till cirka
25 TWh. Anvindningen av elvirme och hushallsel har ddrefter okat mattligt, medan
anvdndningen av driftel i lokaler vuxit snabbare. Anvindningen av oljeprodukter har
minskat kraftigt i bebyggelsesektorn medan ficirrvirmeanvindningen har okat. Aven
inom fjdrrvirmeproduktionen har anvindningen av olja minskat och ersatts med
biobrdnslen.”

SOU 1995:139 bygger pa en stor miangd underlagsrapporter, till exempel Underlags-
bilagor, del 2 (SOU 1995:140) med Underlagsbilaga 11 "Forutsdttningar och inci-
tament for effektivisering av energianvindningen”, 12 ”Potentialer for energieffek-
tivisering” och 13 ”Oversikt av tidigare potentialbedomningar for energieffektivise-
ring”. [25].

Energikommissionens utredning omfattar uppskattningar av potentialer for energi-
effektivisering 1 bebyggelsen till och med 2010 respektive 2020 for ett antal olika
scenarier. Da innevarande utredning har en mycket pressad tidplan dér det i princip
inte finns utrymme for motsvarande nya utredningar och potentialberdkningar bygger

2 (108)



den istillet pa en utvirdering av Energikommissionens potentialbedomningar dir den
verkliga utvecklingen fran 1993 till 2003 stills i relation till férvintade utvecklingen
till och med 2010.

Foreslagna rekommendationer med avseende pa atgdrder som kan 6ka forutsittning-
arna for en okad energieffektivisering #r sedan baserade pa den samlade bilden av
den verkliga utvecklingen och de mojligheter som nu ges i1 anslutning till inférandet
av Energideklarationer for byggnader.

1.3 Strategi for energieffektiv bebyggelse

Miljovardsberedningen promemoria 2004:2 “Strategi for energieffektiv bebyggelse”
[20] innehaller en del konkreta forslag, mer eller mindre direkt kopplade till energi-
effektivisering i bebyggelsen, vilka kommenteras i det foljande:

Inledningsvis foreslar Miljovardsberedningen tydligare priser, att man bor baka in de
fasta nitavgifterna i det rorliga elpriset (7b) och tillimpa effektprissittning (7¢).
Tillsammans med forestdende manadsavlédsning och ett 6kat engagemang fran elleve-
rantorer kan det leda till ett 6kat energimedvetande och en minskad elanvindning.

Sedan foreslar Miljovardsberedningen ett antal ekonomiska incitament for energi-
effektiva val. Fastighetsklassning och differentierad fastighetsskatt (8a) &r atgéarder
som diskuteras i var utredning. Réntefria lan och bidrag for energieffektivisering
(8b) diskuteras ocksa i var utredning men da framst i anslutning till krav pa atgirder i
befintliga byggnader med hog specifik energianvindning. Miljomirkning och diffe-
rentierad inkopsavgift (8¢) behandlas inte i var utredning.

Direfter foreslar Miljovardsberedningen skirpta regler for planering och byggande.
Att forbittra den kommunala energiplaneringen (9a) ir en viktig atgird och nuva-
rande undantag for virmeatervinning i fjarrvirmeomraden leder inte till en minskad
energianviandning. Skirpning av byggreglerna (9b) i kombination med en visentligt
forbittrad kontroll av att byggreglerna foljs, bedoms i var utredning som en av de
viktigaste atgirderna for en 6kad energieffektivisering i nya byggnader. Detta bor
bland annat ske genom en samordning av krav i BBR och redovisningen av bygg-
naders energiprestanda i forestaende energideklarationer. I linje med direktivet om
byggnaders energiprestanda och regeringsuppdraget foreslas i var utredning dess-
utom att man stiller krav pa energieffektivisering vid storre ombyggnader av befint-
liga byggnader.

Huruvida det dr relevant att stilla stringare krav pa byggnader som virms med el
(9¢) som foreslas av Miljovardsberedningen har inte behandlats i var utredning. Man
bor uppmuntra tillkomsten av byggnader med lagt energibehov [34] men det dr san-
nolikt enklare for inblandade aktorer (fastighetsdgare, smahustillverkare, byggfore-
tag, m.fl.) om man har samma regler (minimikrav) for alla nya byggnader.

Det ér vidare inkonsekvent att tillata direktel i nya byggnader samtidigt som det ges
bidrag for konvertering av direktelviarme i befintliga byggnader. Ett alternativ till
skérpta krav pa byggnader som virms med el kan vara att ge byggnader som virms
med direktel en sdmre klassning.
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Till sist forslar Miljovardsberedningen 6kade insatser for att 6ka kunskapen hos olika
aktorer. Foreslagen utokning av energiradgivningen (10a) foreslas i var utredning
framst ske i anslutning till smahusigare. Foreslagen utbildning for (icke angivna)
nyckelprofessioner (10b) ir ett led i ritt riktning men & andra sidan bor béttre inci-
tament, energideklarering och klassning av byggnader pa sikt leda till en kompetens-
hojning i och med att det blir mer intressant att minska energianvéindningen. I var
utredning foreslas vidare en utokad anvéndning av fjarrviarme- och elleverantorer for
att oka energimedvetandet och minska energianvindningen.
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2 ENERGI OCH BEBYGGELSE 2003

Bebyggelsens uppvirmda area fordelar sig pa 45 % i smahus, 30 % i flerbostadshus
(inkl. vissa lokaler) och 25 % i lokalbyggnader. Cirka 80 % av byggnadsarean har
uppforts fore 1980. Storre delen av energi som levereras till bebyggelsen, cirka 65 %,
anvénds till olika uppvarmningsiandamal framst i dldre smahus och flerbostadshus.
Smahus varmeforsorjs pa en méingd olika sétt medan flerbostadshus och lokalbygg-
nader framst varmeforsorjs via fjarrvarme. Storre delen av elanvidndningen utgors av
el for uppvarmning framst i nyare smahus och driftel i lokalbyggnader, cirka 35 %
respektive 28 %.

Den bebyggelsestock som beskrivs hir dr Sveriges permanent anvinda och uppviarm-
da byggnader — permanentbebodda smahus, flerbostadshus och lokalbyggnader
(kommersiella och offentliga). Det dr dessa som star i fokus for de atgéarder som
skall foreslas. Fritidshus samt industrins byggnader beskrivs bara kortfattat.

Detta dr samma byggnadsstock som idr definierad i SCB:s arliga energistatistik for
byggnader'. Denna statistik ligger till grund for, och #r konsistent med, Energimyn-
dighetens arliga redovisningz. Ett avgorande motiv for att anvénda denna statistik 4r,
att den ger den bésta bilden av sambandet mellan bebyggelsestocken och dess energi-
anvindning. For varje objekt som ligger till grund insamlas samtidigt bade area och
energianvindning, vilket gor att specifika tal typ kWh/m?ar far biasta mojliga kvali-
tet. Statistiken gors arligen sedan 1970-talet med samma metodik, vilket gor den
overldgsen for att folja fordndringar av bebyggelsestocken och dess uppvarmning
over tiden. Hushallsel, fastighetsel och driftel (verksamhetsel) finns dock bara delvis.
For dem anvinds andra killor.

Bilaga 1 — Energianvindning och bebyggelse 2003 innchaller en detaljerad sam-
manstédllning av denna bebyggelsestock och dess energianviandning. Den beskriver
laget ar 2003, som 4r senast tillgdngliga statistik, och de kéllor som anvints. I det
foljande sammanfattas en del av de viktigaste egenskaperna och aspekterna med
kompletterande diagram.

2.1 Inledning

Bebyggelsen bestar (2003) uppskattningsvis av knappt 600 miljoner m? uppvérmd
area. 45 % av arean finns i smahus, 30 % i flerbostadshus (inkl. vissa lokaler) och
25 % 1 lokalbyggnader. Se Figur 2.1.

Enligt avsnitt 2.2 bestar bebyggelsen vidare till cirka 80 % av byggnader som upp-
forts (har "Byggar”) fore 1980 och till cirka 6 % av byggnader som uppforts efter
1990, varfor mojligheten att genomfora atgirder i dldre byggnader &r av vésentlig
betydelse for en minskad energianvandning i bebyggelsen. Se figur 2.10.

" For ar 2003 #r denna statistik publicerad i sammanfattningsrapporten EN 16 SM 04040 Energista-
tistik for smahus, flerbostadshus och lokaler, samt i delrapporterna EN 16 SM0403, EN 16 SM0401
och EN 16 SM04 for smahus, flerbostadshus respektive lokaler.

? Exempelvis Energilidget 2004, ET 17:2004, Statens Energimyndighet.
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Figur 2.1 Bebyggelsens uppvirmda area 2003.
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Figur 2.2 Definition av levererad energi respektive nettovirme.
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Den energi som levereras till en byggnad bendmns i energistatistiken “energian-
vindning”. Figur 2.2 visar forhallandet mellan ”levererad energi” och nettovirme”
som anvénds 1 den hir utredningen for att beskriva byggnaders virmebehov.

Mingden levererad energi dndras om man byter uppviarmningssystem eller genomfor
energieffektiviseringsatgérder. Levererad energi omfattar inte omvandlingsforluster i
fjarrvdarmeanlidggningar och vid fjarrvarmedistribution liksom i kraftverk och vid
eldistribution. Ddarmed erhélls en “statistisk energieffektivisering” om nagon till
exempel byter fran egen oljepanna till fjarrvarme.

Nettoviarmebehovet dr den virme som tillfors via husets eller byggnadens virme- och
ventilationssystem samt i tappvarmvattnet. Den dndras da man genomfor energi-
effektiviserande atgirder i byggnaden (klimatskédrm, ventilation, osv.), men inte vid
byte av virmeforsorjningssystem.

Levererad energi [TWh/ar]

60

SO | B Elenergi
m Olja

40 e
B Fjarrvarme

o/ N O (Bio)branslen mm

20- - -

10 v+ |~ -

0 w w

Sméhus  Flerbost Lokaler

Figur 2.3 Typ av energi som levererades till bebyggelsen 2003 (dér brinslen
omriknats till TWh/ar).

Totalt levererades cirka 140 TWh energi till bebyggelsen under 2003. 38 % av ener-
gin levererades till smahus, 33 % i flerbostadshus (inkl. vissa lokaler) och 29 % i lo-
kalbyggnader. Energileveransen sker framst genom det gemensamma elnitet (44 %)
och lokala fjdrrvarmesystem (32 %) 1 anslutning till flerbostadshus och lokalbygg-
nader. Se Figur 2.3.
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Figur 2.4 Bebyggelsens nettoenergibehov 2003 med energi for uppvirmning
uttryckt som nettovirme.

Den energi som levererades anvindes sedan for att ticka nettovirmebehov i storleks-
ordningen 92 TWh och elenergibehov for olika apparater i storleksordningen 39
TWh (exKkl. elenergi for uppvarmning). Storre delen av levererad energi anvinds for
att tacka viarmebehov i bostadshus medan behovet av driftel r lika stort som netto-
virmebehovet i lokalbyggnader. Se Figur 2.4.
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2.2 Uppvarmningssystem och nettoviarme

En mer detaljerad betraktelse av bebyggelsens varmeforsorjning visar ganska stora
skillnader mellan smahus respektive flerbostadshus och lokalbyggnader.

Det finns ca 1,8 miljoner permanentbebodda smahus med 268 milj.m? uppvéirmd
area. Nettovirmebehovet i smahus domineras av hus uppférda fore 1940 respektive
hus som uppfordes under perioden 1971-80. Smahusen har en méngd olika uppvérm-
ningssystem dér biobrdnsle dominerar i dldre hus medan direktelvirme dominerar i
hus som uppforts under perioden 1971-80. Cirka 70 % av arean anvénder helt eller
delvis el till uppviarmning, férdelat pa:

e Enbart direktel 16 % av all area
e Enbart vattenburen el 14 % av all area
e Virmepumpar och el i kombinationer 40 % av all area

Det specifika nettovirmebehovet minskar med smahusens byggar (alder) fran drygt
160 kWh/m? uppvidrmd area i dldre hus till drygt 100 kWh/m? 1 nya hus.

Flerbostadshusen omfattar cirka 180 milj. m? uppvéarmd area (exklusive trapphus,
entréer etc.). Det d4r mycket vanligt med nagot inslag av uthyrningslokaler, och de
omfattar totalt cirka 16 milj. m2. Agandet viiger ganska jimnt mellan de tre stora
dgarkategorierna allminnyttan, privata/kommersiella dgare samt bostadsrittsfore-
ningar.

Nettoviarmebehovet i flerbostadshus domineras av hus uppférda under perioden
1941-70 (efterkrigstid och miljonprogram) och flerbostadshusen varmeforsorjs 1
forsta hand via fjarrvarme som omfattar 77 % av arean. Enbart el finns bara for cirka
4 % av bestandet, dartill anvinds el i kombinationer och till virmepumpar i ytter-
ligare 10 %.

Det specifika nettovirmebehovet i flerbostadshus minskar inte med byggar som for
smahus. Den specifika nettovirmen ligger pa samma niva (drygt 180 kWh/m?) till
och med 70-talshusen for att sedan sjunka till drygt 150 kWh/m? i 80- och 90-tals-
husen. Nissén [50] pekar mot att minskningen inte har fortsatt i de senaste arens
nybyggande, men aldersklassningen &r hir for grov for att detta skall synas.

Det finns cirka 150 milj. m? uppviarmd area i lokalbyggnader. Kontors- och skol-
lokaler ir de storsta kategorierna. Agandet fordelas i stort sett jamnt mellan kom-
mersiella och offentliga dgare. I storleksordningen hilften av all area bedoms vara
uthyrd (exkl. internhyresavtal).

Nettovirmebehovet i lokalbyggnader domineras av byggnader uppforda fore 1980
och dr mer jamnt fordelat pa byggar dn smahus och flerbostadshus. Lokalbyggnader
viarmeforsorjs som flerbostadshus 1 forsta hand via fjarrvdirme som omfattar 60 % av
arean. Endast cirka 10 % viarms med enbart el, mest direktel. El i kombinationer och
till virmepumpar forekommer 1 ytterligare ca 20 %.

Det specifika nettovirmebehovet i lokalbyggnader minskar inte heller med byggar
som for smahus. Den specifika nettovirmen ligger pa samma niva (drygt 150
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kWh/m?) till och med 70-talshusen for att sedan sjunka till drygt 130 kWh/m? i 80-
och 90-talshusen. Det specifika nettovarmebehovet dr visserligen lagre for yngre
byggnader, men det kan ocksa bero pa att hogre internvirme minskar behovet.

Uppvéarmd area - Smahus B Fjarvarme

O Enbart biobransle
O Bio-bransle och el

100 B Olja komb med annat
B Enbart olja
80t~ O Annat uppvarmningssatt
@ Varmepump
60 - B Enbart vatten-buren el

W Enbart direkt-el

R EE =

0 ;
Saknas -1940 41-60 61-70 71-80 81-90 1991 -

Uppvéarmd area [Milj m?]

Figur 2.5 Uppviarmningssystem i smahus 2003 fordelat pa byggar.
(Saknas = Byggar saknas)

Nettovarmebehov - Smahus
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+ 100
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[TWh/ar]
=)
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Figur 2.6 Totalt och specifikt nettovirmebehov i smahus 2003 fordelat pa
byggar. (Saknas = Byggar saknas)
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Uppvarmd area - Flerbostadshus
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Figur 2.7 Uppviarmningssystem i flerbostadshus 2003 fordelat pa byggar.
(Saknas = Byggar saknas)
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Figur 2.8 Totalt och specifikt nettovarmebehov i flerbostadshus 2003 fordelat
pa byggar. (Saknas = Byggar saknas)
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Uppvédrmd area - Lokalbyggnader
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Figur 2.9 Uppvirmningssitt i lokalbyggnader 2003 fordelat pa byggar.
(Saknas = Byggar saknas)
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Figur 2.10 Totalt och specifikt nettovarmebehov i1 lokalbyggnader 2003 fordelat
pa byggar. (Saknas = Byggar saknas)
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2.3 Elanvandning

Hir gors en kort beskrivning av hur i Figur 2.3 redovisad hushallsel, fastighetsel och
driftel, tillsammans cirka 39 TWh, antas fordela sig pa olika anvdandningsomraden
(undantaget elenergi for uppvarmning). Se Figur 2.11.

Elanvindningen fordelar sig som 43 % i lokalbyggnader och 28 % vardera i flerbo-
stadshus och smahus. Det forhédllandet att det anvinds ungefir lika mycket el i sma-
hus och flerbostadshus trots att den uppviarmda arean &r storre i smahus har sin fram-
sta forklaring 1 att det finns en del lokaler 1 flerbostadshusen. Figur 2.10 visar vidare
att det anvinds viasentligt mer elenergi for belysning i lokalbyggnader &n i bostads-
hus.

Elanvandning exkl elvarme [TWh/ar]

20 o Owr driftel
O Kyla, komfort,livsm.
5 || |@ Vent flaktar
B Elapparater
O Kyl, frys
10 - @ Tvatt, tork
@ Matlagn., storkék
. O Belysning
5 |
0 1 ]

Smahus Flerbost Lokaler

Figur 2.11 Elanvindning i bebyggelsen 2003 (exkl. el till uppvarmning).

Totalt svarar belysning for cirka 25 % och matlagning och -forvaring tillsammans
med tvitt och tork i bostadshus svarar for cirka 20 % av elanvidndningen, medan
cirka 15 % hamnar under 6vrig driftel 1 flerbostadshus och lokalbyggnader.

Uppdelningen mellan olika anvindningsomraden &r ganska oséker och inte helt iden-
tisk. Till exempel ingar el till ventilationsfldktar i smahus i el till apparater medan
den sidrredovisas for flerbostadshus och lokalbyggnader, men det forindrar inte den
overgripande bilden av elanviandningen. Uppdelningen pa slutanviandning bygger for
lokaler pa STIL-undersokningen 1992 [52] och for bostadshus pa material fran Ener-
gikommissionen, i bada fallen med bedémda justeringar for troliga forskjutningar i
anvindningen, sa som 0kad komfortkyla i lokalbyggnader.
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3 ENERGIANVANDNING 1993-2010

Enligt Energikommissionens slutbetdnkande “Omstéllning av energisystemet” (SOU
1995:139) forvintades savil nettovirmebehov som elbehov minska nagot fran 1993
till och med 2010 utan storre statliga insatser. Nettoviarmebehovet forvintades min-
ska med 6 % fran 99 till 93 TWh 2010. Hushalls-, fastighets- och driftel forvintades
minska med drygt 5 % fran 36 till 34 TWh 2010 samtidigt som de uppviarmda
areorna skulle 6ka med 10 %.

En forhallandevis detaljerad analys av utvecklingen visar att det inte skett nagon
minskning av den specifika energianvindningen fran 1993 till 2003 trots nagot béttre
ekonomiska forutsittningar 4n vad man antog i Energikommissionens betdnkande.
Sammantaget beror det pa att krav och forutséttningar med avseende pa energian-
vindningen varit i stort sett ofériandrade och att det generellt sett finns en lag accep-
tans for energieffektivisering hos fastighetsdgare (brist pa incitament att minska
energianviandningen).

Denna rapports bedomningar av energieffektivisering bygger till stor del pa 1995 ars
energikommissions utredning (Byggforskningsradets underlagsrapport A1:1996
”Energieffektivisering. Sparmajligheter och investeringar for el- och virmeatgdrder
i bostdder och lokaler” [19]). Dir gjordes potentialbedomningar och prognoser for
perioden fran 1993 till 2010 och 2020. De gillde bland annat energieffektiviserings-
atgdrder i byggnader och konverteringar mellan uppvarmningsformer, sérskilt for att
beddoma mojligheterna till minskad el for uppviarmning.

For att underbygga vara bedomningar av effektiviseringsmojligheterna dr det viktigt
att soka besvara fragan: Vad har i verkligheten skett fran ar 1993 till idag, jamfort
med prognosen? I de foljande avsnitten analyseras den verkliga utvecklingen 1993
till 2003 i forhallande till den i A1:1996-rapporten [19] antagna utvecklingen forst
overgripande och sedan mer i detalj. Det maste betonas att en sadan jamforelse dr
vansklig, och att den egentligen fortjanar en mycket grundligare behandling.
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3.1 Prognos fran 1993 till 2010 och 2020

3.1.1  Definitioner

Berdkningarna A1:1996-rapporten omfattade all anvindning av el och virme i sma-
hus, flerbostadshus och lokalbyggnader exkl. industri, det vill séga bade energi till
uppviarmning och till alla typer av elutrustning och apparater. Man utgick fran 1993
ars bebyggelse och energianvindning och bedomde utvecklingen till aren 2010 och
2020. Man beriknade den framtida energianvindningen genom att behandla:

* Minskningen av energianvindning i 1993 ars kvarvarande bestand, det vill
sdga 1 de byggnader som inte rivits till 2010 respektive 2020. For uppvéarm-
ning ingick effektivisering tack vare klimatskdrmsatgirder, etc. For elappa-
rater ingick antaganden om en minskning tack vare allt bittre apparater men
ocksa en okning pa grund av ett dkat antal apparater.

» Okningen av energianvindning hinforlig till all nybebyggelse efter 1993 ut-
gaende fran antaganden om den nya bebyggelsen.

Beridkningarna gjordes for fyra olika berdkningsfall som bendmndes 1a, 1b, 2a och
2b.

» 1 omfattade "Dagens teknik", det vill sidga att den i utgangsldget bista till-
gingliga tekniken med davarande relationer mellan atgiardskostnad och ener-
gibesparing géllde under hela berdkningsperioden.

= 2 omfattade "Morgondagens teknik", det vill sdga att bittre och billigare
teknik kommer fram och kan anvindas, en forvintad utveckling som dels
beror pa statens atgérder, dels pa utveckling utan statens atgérder.

For vardera av dessa fall berdknades dels en teknisk-ekonomisk potential med sam-
héllsekonomiska kriterier (a), dels gjordes en bedomning av hur mycket av dessa at-
girder som i verkligheten far acceptans och genomslag sa att de blir genomforda i
verkligheten (b).

Fall 1b bedomdes da ange en referensniva, som skulle aterspegla ett "medelbeteen-
de” av vad aktorerna i verkligheten troligen gor, samt att den teknik de koper eller
anvénder dr densamma som genomsnittet pa marknaden i utgangslaget (1993). Fall
2b bedomdes beskriva ett fall diar samhéllets atgirder far inverka, dock ingar ocksa
den produktutveckling som sker utan statligt ingripande.

Berdkningarna genomfordes vidare for fyra olika energiprisutvecklingsscenarier, dir
scenario 3 beskrev den lidgsta prisutvecklingen och ér det som ligger ndarmast den
aktuella prisutvecklingen fran 1993 till 2003 (Se avsnitt 3.4.3).

Da det inte skett nagra visentliga statliga insatser for att 6ka energieffektivisering

under perioden 1995 och framat dr det rimligt att anta att en jamforelse mellan be-
rikningsfall 1b och prisscenario 3 och den verkliga utvecklingen &r relevant.
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3.1.2 Hushalls-, fastighets- och driftel

Fig. 4.1 visar beriknad utveckling f6r hushalls-, fastighets- och driftel fran 1993 till
och med 2020 enligt berdkningsfall 1b. Berdkningar visade att elanviindningen skulle
minska fran cirka 36 TWh 1993 till 34 TWh 2010 (5 %) for att sedan 6ka lite mot
2020.

El till hushall, fastighetsdrift och lokaler [TWh/ar] - EK
120
100 -
80 -
60 +-------m e
o Nybyggnad
a0l y0ygg
o Lokaler 93
20 | W Bostéder 93
O |
1993-EK 2010-EK1b 2020-EK1b

Figur 3.1 Beriknad utveckling for hushalls-, fastighets- och driftel fran 1993
till och med 2020 enligt fall 1b i rapport A1:1996.

For perioden till och med 2010 forvédntades elanvindningen i befintliga byggnader
(exkl. el for uppvirmning) minska med 5 TWh samtidigt som tillkommande nya
byggnader skulle bidra med en 6kning av elanvindningen med 3 TWh. Beridkningar-
na visade samtidigt att elanviindningen skulle minska lika mycket 1 bostadshus och
lokalbyggnader.
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3.1.3 Nettovarme

Figur 3.2 visar beriknad utveckling for nettoviarmebehovet fran 1993 till och med
2020 enligt berdkningsfall 1b. Berdkningarna visade att nettovirmebehovet skulle
minska fran cirka 99 TWh 1993 till cirka 93 TWh 2010 (6 %) for att sedan plana ut
mot 2020.

Nettovarme [TWh/ar] - EK
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80 - o Nybyggnad
O Lok93-elvarme
60 @ Lok93-6wrigt
m Bost93-elvarme
40 +-- m Bost93-dwrigt
20 +--
0
1993-EK 2010-EK1b 2020-EK1b

Figur 3.2 Nettovirmeutveckling fran 1993 till och med 2020 enligt fall 1b i
rapport A1:1996.

For perioden till och med 2010 foérvéntades att nettovirmebehovet i1 befintliga bygg-
nader skulle minska med 12 TWh samtidigt som tillkommande nya byggnader skulle
bidra med en 0kning av nettovirmebehovet med 6 TWh. Berdkningarna visade sam-
tidigt att den del av nettovirmebehovet som &r relaterad till el forvintades minska
fran 21 till 15 TWh.

18 (108)



3.2 Verklig utveckling 1993 - 2003

I det foljande redovisas den verkliga utvecklingen 1993 till 2003 pa motsvarande sétt
som den i A1:1996-rapporten beridknade utvecklingen fran 1993 till 2010 for berék-
ningsfall 1b.

Nagra ord om hur jaimforelsen dr gjord, och om dess osikerheter:

» Energikommissionens definitioner av area och hustyper var inte desamma
som denna utredning anvinder. (Ett exempel: Energikommissionens “loka-
ler” dr alla lokalareor oavsett om de finns i lokalbyggnader eller i flerbostads-
hus — i denna rapport beskrivs “lokalbyggnader”, som &r hela byggnader med
overviagande lokalarea). Alla areauppgifter och energiuppgifter fran Energi-
kommissionens rapporter och underlagsmaterial har darfor raknats om for att
motsvara denna rapports definitioner. Observera, att det alltsa inte gar att
avldsa en viss enskild siffra fran Energikommissionens material och finna
exakt densamma hir.

» Energikommissionen gjorde en prognos fran ar 1993 till ar 2010, inte till ar
2003. Vi har antagit att prognosen avser en ratlinjig utveckling, alltsa att
10/17 av prognosen skulle uppfyllas ar 2003.

* Energikommissionens prognoser byggde pa uppviarmningsenergin uttryckt
som nettovirme. Det dr den energi som avges fran radiatorer eller motsva-
rande for byggnadens uppviarmning, det vill séga effer panna, virmepump,
etc. Mattet &r bra pa sa sitt, att det beskriver byggnadens grundliggande ener-
giegenskaper (klimatskdrm, luftomséttning etc.) oavsett om huset virms med
olja, el, etc. eller kombinationer av dessa. Men det som miits och finns i sta-
tistiken &r inte nettovdrme utan levererad energi till byggnaden — antalet m3
olja, antalet m3 biobrinslen eller antalet kWh el. For att komma till nettoviér-
me maste man rikna om med antagna arsmedelverkningsgrader i pannor etc.,
och med antagna viarmefaktorer 6ver hela aret for virmepumpar. Sddana an-
taganden blir osékra.

» Energikommissionen redovisade alla bostidder i smahus och flerbostadshus
summerade, utan uppdelning pa hustyp. I denna redovisning (Se avsnitt 3.5)
har vi, baserat pa aterfunnet underlag fran Energikommissionen, slagit isér
smahus och flerbostadshus for att fa en bittre forstaelse av utvecklingen.
Denna uppdelning kan ibland saknas eller vara osiker.

Med alla reservationer om att denna jamforelse dr grov, sa ger den @nda en finger-
visning om vad som hént i forhallande till vad Energikommissionen prognoserade.
Ett mer detaljerat underlag redovisas i Bilaga 2 - Bebyggelsens energianvindning
1993-2003 och analyseras 1 avsnitt 3.5.
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3.2.1  Hushalls-, fastighets- och driftel

For perioden fran 1993 till 2003 har elanviandningen (exkl. el for uppviarmning) 6kat
med 3 TWh. Med andra ord ligger man ganska langt ifran prognosen dér man forut-
s4g motsvarande minskning. Okningen ir lika stor for bostadshus som for lokal-
byggnader.

El till hushall, fastighetsdrift och lokaler [TWh/ar]
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Figur 3.3  Verklig elanvidndning 2003 (exkl. el for uppvirmning) jamfort med
forvintad utveckling fran 1993 till 2010.
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3.2.2 Nettovarme

For perioden fran 1993 till 2003 har nettovirmebehovet minskat med 3,5 TWh.

Nettovarme [TWh/ar]
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Figur 3.4  Beriknat nettovirmebehov for 2003 jamfort med forvéintad utveck-
ling fran 1993 till 2010.

Andelen nettoviarmebehov som tillgodoses med el dr dock lika stor 2003 som 1993.
Diremot har levererad el per m? minskat frimst genom nya virmepumpar. Minsk-
ningen &r dock inte sa stor som forvéintades i Energikommissionens prognos.

Minskningen i nettovirmebehov dr procentuellt sett ungefir lika stor for bostadshus
som lokalbyggnader, men da uppvéarmd area minskat for smahus och 6kat for lokal-
byggnader har det areaspecifika nettovirmebehovet 6kat for smahus (fran 133 till
138 kWh/m?/ar) och minskat for lokalbyggnader (fran 170 till 149 kWh/m?ar).
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3.3  Styrmedel 1993 - 2003

De statliga styrmedlen har sedan 1995 inte @ndrats pa ett sadant sétt att det haft en
avgorande inverkan pa energieffektiviseringen i bebyggelsen.

Det finns en méngd olika styrmedel som riktar sig mer eller mindre mot fastighets-
dgare och energieffektivisering i bebyggelsen. Detta behandlades till exempel nyli-
gen i "Effektivare energi i bostdder”, en gemensam antologi sammanstilld av
Boverket, Energimyndigheten och Naturvardsverket [26]. Redan 1984 redovisades
en omfattande utvirdering av styrmedelseffekter av Statens Energiverk i ”Energihus-
hallningsprogrammets effekter - En analys av de statliga styrmedlens effekter pa
energihushallningen” [23].

Hir diskuteras 6versiktligt de styrmedel som inforts eller dndrats under perioden
1993-2003 och som didrmed paverkat i A1:1996 antagna forutsittningar.

Byggnormer

Historiskt sett var SBN 75 en av de tidigaste och mest kridvande nationella byggnor-
merna. Bortsett fran att man i princip undantagit krav pa virmeatervinning i nya
byggnader inom fjarrvirmeomraden i mitten av 90-talet har dagens byggnormer inte
andrats pa nagot vésentligt sétt med avseende pa energieffektivisering under den
senaste 10-arsperioden.

Skatter

Det finns koldioxid-, energi- och mervirdesskatt i varierande grad pa de olika ener-
gislagen. Dessa paverkar framst val av uppvirmningssystem som i vissa avseenden
leder till energieffektivisering beroende pa var man sitter systemgrianserna. Hér har
elskatten okat ganska visentligt under den senaste 10-arsperioden [27].

Upprustning av byggnader och uppviarmningssystem leder ofta till hojda taxerings-
virden och ddrmed hojd fastighetsskatt vilket ses av manga som en bromsande faktor
med avseende pa energieffektivisering.

Forskning och utveckling

Tidigare fanns ett sammanhallet och forhallandevis omfattande energiforsknings-
program relaterat till byggnader hos Byggforskningsradet. Sedan slutet av 90-talet
ligger ansvaret for forskning och utveckling i anslutning till energianvindning hos
Energimyndigheten samtidigt som anslagen reducerats.

Teknikupphandling

Teknikupphandling har anvénts for att stimulera utveckling och spridning av produk-
ter, till exempel tvittmaskiner, fonster, virmepumpar, osv., med béttre prestanda dn
de som redan finns pa marknaden. Genomforda upphandlingar har gett olika genom-
slag.
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Lan och bidrag

Det har i olika omgangar och med lite olika villkor funnits lan och investerings- och
rantebidrag for olika energirelaterade atgirder i byggnader sedan 1977. Nir det ge-
nerella statliga stodet till bostadsfinansiering forsvann 1 borjan av 1990-talet forsvann
ocksa sa gott som alla statliga energirelaterade investerings- och rintebidrag. Det har
dock funnits investeringsstod (skatteavdrag) bland annat for arbete 1 anslutning till
byte av fonster i olika omgangar.

Det har funnits (1997-2002) och planeras aterigen (2005-2010) investeringsstod for
att konvertera fran direktelviarme. Det har funnits (1992-96) och det finns ett inve-
steringsstod for solviarme i bostdader (2000-2007). Det har nyligen inforts ett investe-
ringsstod for energieffektivisering och konvertering till fornybar energi i1 offentliga
lokaler som géller till och med 2006.

De av regeringen anslagna bidragsmedlen for miljo- och klimatinvesteringar (LIP,
KLIMP) har i manga fall anvints for energirelaterade atgirder i bebyggelsen.

Styrmedel i form av lan, skatteavdrag, investerings- och rintebidrag for olika atgérd-
er dr ofta relativt kortsiktiga och har ofta ocksa ett arbetsmarknadspolitiskt inslag.

Information och utbildning

Det har inte genomforts nagra omfattande nationella informationsinsatser med avse-
ende pa energieffektivisering under den senaste 10-arsperioden.

Diremot har en del energikontor och energiradgivare arrangerat olika informations-
insatser med varierande innehall och omfattning. Darutover har mirkning av kyl,
frys, tvittmaskiner, torktumlare och diskmaskiner lett till ett férhallandevis stort
genomslag under den senaste 10-arsperioden.
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3.4 Ekonomiska faktorer 1993 - 2003

Entreprenadkostnaderna har 6kat mer @n man antog i A1:1996-rapporten, vilket san-
nolikt minskat acceptansen for energieffektiviseringsétgirder. A andra sidan har
energipriserna dkat mer och rdntan blivit ligre 4n man antog i A1:1996-rapporten,
vilket borde ha 6kat acceptansen for energieffektiviseringsatgirder. De storsta elpris-
Okningar har dock skett sa sent under perioden att en eventuell inverkan inte slagit
igenom till 2003.

I detta avsnitt beskrivs oversiktligt vad som hént med prisutvecklingen for atgérds-
investeringar samt for el- och virmeenergi. Den antagna utvecklingen for investe-
ringskostnader och energipriser 1 A1:1996-rapporten jaimfors med faktiskt utfall och
ett resonemang fors kring hur det kan ha paverkat utvecklingen.

3.4.1 Real kalkylranta

I A1:1996 anvindes en real kalkylrinta pa 6 % under hela den ekonomiska livstiden
for olika energieffektiviseringsatgirder. I dagsldget dr den reala kalkylrdntan mycket
ldgre, men fragan &r hur linge detta lige kommer att gilla. For manga atgérder dr den
ekonomiska livslangden 20 till 50 ar och det ar i praktiken ogorligt att bedoma
rantenivan under en sa lang tid.

I betidnkandet av utredningen om byggnaders energideklarationer [28] anvindes en
real kalkylrénta pa 2 % vid den samhillsekonomiska bedomningen av nyttan av
energideklarationer medan den privatekonomiska marginella realrdntan bedomdes
ligga pa ca 4,5 % eller hogre.

3.4.2 Investeringskostnader

Investeringskostnaderna i A1:1996 avsag 1993 ars prisliage exkl. moms och antogs
folja den allminna inflationen. For att indexupprikna dessa till att motsvara for-
héllandena ar 2003 kan olika entreprenadindex anvindas, hér framst for VVS och

Bygg.

Tabell 3.1 Andring i konsumentprisindex samt entreprenadindex VVS och Bygg
mellan aren 1993 och 2003.

Prisindex Okning fran 1993 till 2003 | Arlig real

prisékning
Konsumentprisindex ~14 % -

Entreprenadindex — VVS ~42 % 2,8 %lar
Ror ~50 % 3,6 %/ar
Ventilation ~29 % 1,5 %/ar
Styr- och regler ~47 % 3,3 %/ar

Entreprenadindex — Bygg ~25 % 1,1 %lar
Fonsteratgarder ~27 % 1,3 %lar
Isoleringsatgéarder ~23 % 0,9 %lar
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Dessa entreprenadindex kan sedan jamforas med konsumentprisindex (KPI) for att
beddma om investeringskostnaderna har 6kat mer dn den allménna prisokning som
aterspeglas i KPI. I Tabell 3.1 redovisas den procentuella 6kningen i KPI och olika
entreprenadindex mellan aren 1993 och 2003.

Av Tabell 3.1 framgar att samtliga investeringskostnader 6kat mer dn konsument-
prisindex, sirskilt slaende dr den kraftiga 6kningen pa VVS-sidan.

Reala prisindex 1993 - 2003
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Figur 3.5 Real prisindexutveckling mellan aren 1993 och 2003 for nagra olika
grupper inom Entreprenadindex E84. Den allménna prisokningen
antas motsvara konsumentprisindex.

For att visa hur priserna varierat ar fran ar kan Entreprenadindex E84 studeras. Figur
3.5 redovisar hur nagra olika grupper, ingaende i Entreprenadindex E84, har utveck-
lats realt (ref. http://www.byggindex.scb.se). Den allminna inflationen antas mot-
svara konsumentprisindex. Index har justerats sa att ar 1993 motsvarar 100.

Ur Figur 3.5 kan utlésas att alla de aktuella grupperna i E84 har 6kat mycket mer &n
KPI. Sirskilt har fonster 6kat nistan 40 % mer dn KPI medan isolering istéllet bara
okat knappt 10 %.

3.4.3 Energiprisutveckling

A1:1996 gjorde antaganden for priser pa olika energislag i 1993 ars priser och med
varierande real arlig energiprisokning. Alla energipriser angavs utan moms, men
inklusive alla 6vriga skatter. I Figur 3.6 redovisas de antaganden man gjorde i
A1:1996 for prisscenario 3 tillsammans med verkliga utfallet (som riknats tillbaka
till 1993 ars niva med hjilp av konsumentprisindex fran SCB). Killan for verkligt
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utfall &r framst Energildget 2004 [51] samt data for elpriser fran Svensk Energi (be-
arbetade SCB-data) och smaskalig pelletseldning fran Svebio.

110

100

90

80

Energipris [6re/kWh]

30

20

10

70

60

50

40

Energipriser, exkl moms men inkl. 6vriga skatter

Realt 1993ars prisniva

o

1990 1995 2000

2005
Artal

2010 2015

2020

EK:s antaganden: Linjer
Verkligt utfall:

Prickar

Fastighetsbolag
Hushallsel

e E|varme-smahus
= EO-1 fastighet
= EO-1 sméhus
Pellets

— Fis

Fjarrnarme
—e— Fastighetsbolag

o— Hushallsel
—eo— Elvdrme-smahus
—e— EO-1 fastighet
—e— EO-1 smahus
—o— Pellets
—eo—Flis
—e— Fjarnarme
—e— Naturgas bostader

Figur 3.6 Energipriser enligt prisscenarion 3 1 A1:1996 - heldragna linjer -
jamfort med verkligt utfall 1993 till dags 2003 (i nagra fall t.o.m.

2004/2005) - prickar.

Nagra kategorier av energipriser som anvindes i A1:1996 dr svara att folja upp: el-
pris och eldningsolja 1 (EO-1) for fastighetsbolag och sméahus. Kategorin fastighets-
bolag #r svardefinierad. Den passar inte in pa de typkunder elbolagen anvénder.
Lampliga SNI-koder dr ocksa svara att finna och gar darfor inte att anvidnda pa
SCB:s elprisstatistik.

EO-1 for fastighetsbolag har antagits vara 1 6re/kWh billigare idn i Energildget an-
givna oljepris, omréknat till 1993 ars niva, medan pa motsvarande sétt har EO-1 for
smahus antagits vara 2 6re/kWh dyrare 4n oljepriset i Energildget, allt i 1993 ars

prisniva.
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Elpriset for fastighetsbolag har antagits folja det for elviarme. Nér det géller eld-
ningsolja 1 (EO-1) var ar 1993 priset 30,1 6re/kWh enligt STEM:s Energildget 2004,
men A1:1996 antog 29 6re/kWh for fastighetsbolag och 32 6re/kWh fo6r smahus.

Det enda energipris ddar A1:1996:s antagande verkligen stdmt ar for flis. Flispriset har
realt hallit sig strax over 10 6re/kWh under hela tioarsperioden. Priset for pellets vid
smaskalig eldning dr minst dubbelt sa hogt som pelletspriset for virmeverk som finns
i STEM:s brinsleprisstatistik. Svebio har redovisat priser for aren 1995 till 1999 samt
att priset steg ritt kraftigt under 2001 p.g.a. ravarubrist. Pelletpriset har sedan legat
kvar pa den hoga nivan. Vid arsskiftet 2004/2005 varierade pelletpriset mellan 32
och 36 6re/kWh, exkl. moms i 1993 ars prisniva, beroende pa leveransform (sick
eller bulk) samt mingd. A1:1996:s antagande om pelletpriset ar 1993 var i hogsta
laget, men da existerade knappast den smaskaliga pelletmarknaden.

For eldningsolja 1 (EO-1) sjonk oljepriserna realt under sista halvan av 1990-talet,
men okade realt under 2000-talet till en niva som motsvarar ungefir 2 % arlig real
prisokning mellan ar 1993 och ar 2003. Fjarrvarmeprisets verkliga utveckling (me-
delvirde for landet) var under storre delen av tiden cirka 1 % arlig real prisokning.
Men éven hir steg priset under 2000-talet till att sammanfalla med den antagna pris-
Okningstakten 2 % real arlig prisokning ar 2003 och Gverstiga denna for ar 2004.

Naturgaspriset har sedan ar 2000 realt 6kat kraftigare dn oljepriset. Naturgaspriset
foll inte heller realt under den sista delen av 1990-talet pa samma sétt som oljepriset.
En orsak kan vara att alternativet till naturgaseldning i manga smahus dr vattenburen
elvirme.

Elvidrmepriset foljde fram till ar 2001 ungefir den antagna prishdjningen, med un-
dantag av ar 1998. Pa grund av torraren 2002-2003 steg elvirmepriset med ungefir
50 % realt mellan 2001 och 2004. Samma utveckling giller for hushallselen fast hir
ar okningen ungefir 40 % realt mellan 2001 och 2004. I bérjan av ar 2005 foll elvér-
mepriset tillbaka, men det verkar troligt att elvirmen fram till 2010 kommer att ligga
kvar pa en hogre prisniva dn antaget 1995. Pa grund av avregleringen ar 1996 har el-
varmepriset blivit mer svarforutsagt och de senaste torraren har medvetandegjort el-
virmeanvindarna om detta.

Tabell 3.2 Medelpris for uppvarmning utan moms i 1993 ars priser [6re/kWh].
Medelpriset dr en funktion av hur nettoviarmen tillgodosags for varje
sektor respektive ar.

Ar 1993 Ar 2003 Real prisékning
[%/ar]
Smahus 36,2 53,6 4,8
Flerbostadshus 31,9 40,5 2,7
Lokaler 34,5 44,3 2,8

I Tabell 3.2 visas medelpriset for uppvarmning for de olika byggnadskategorierna ar
1993 och ar 2003. Medelpriset dr en funktion av vilka energislag som anvinds i varje
sektor respektive ar for uppviarmning. Eftersom nistan 40 % av smahussektorns
viarmebehov tillgodosags med olika typer av elvirme har medelvirmepriset for sma-
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hussektorn stiget med knappt 5 %/ar realt under tiden 1993 till 2003. For de andra
tva sektorerna har medelpriset for uppvarmning stigit drygt 2,5 %/ar under tioars-
perioden. Samtliga dessa prisstegringar dverstiger antagandena i A1:1996.

Jamfors de reala 6kningarna i entreprenadindex 1 Tabell 3.1 med varmeprisokning-
arna i Tabell 3.2 framgar att entreprenadindex — VVS har haft ungefir samma arliga
reala prisokning som virmepriset for flerbostadshus och lokaler. For smahus har den
reala virmeprisokningen kraftigt 6verstigt de reala 6kningarna i investeringskostnad-
erna.

3.5 Energieffektivisering 1993 till 2003

I detta avsnitt redogors for och analyseras faktisk dndring av el- och virmeanvénd-
ning fran 1993 till 2003, jamfort med prognoserad @ndring av el- och virmeanvind-
ning till 2003 utgaende fran en interpolation mellan 1993 och 2010. Som tidigare
nidmnts redovisas ett detaljerat underlag i Bilaga 2 - Bebyggelsens energianviind-
ning 1993-2003.

3.5.1 Bostadshus

Hushallsel och fastighetsel har 6kat savil totalt som specifikt (per m?) medan man
antog att den skulle minska. Diremot har nettovarmebehovet totalt sett minskat som
forvintat fran 1993 till 2003. Det specifika nettovirmebehovet har dock kat fran
133 till 138 kWh/m?#ar i smahus. Till byggnaderna levererad energi for uppvarmning
har totalt sett minskat tack vare installation av virmepumpar och konvertering till
fjdrrvirme.

Antalet permanentbebodda smahus &r enligt SCB:s energistatistik i stort sett oforin-
drat under tioarsperioden. Den totala uppviarmda bostadsarean har dock minskat med
6,7 % (till 270 miljoner m?) medan Energikommissionen riknade med drygt 6 %
areadkning (till 306 miljoner m2). En huvudorsak ar det 1aga nybyggandet, endast
cirka 60 000 nybyggda smahus mot antagna 150 000 och cirka 8 milj. m? ny area i
flerbostadshus mot antagna 12. Minskningen beror till exempel pa rivning av
outhyrda hus eller funktionsomvandling. I 6vrigt bedoms den minskade arean for-
klaras av att permanentbebodda smahus 6vergar till att bli fritidshus, eller pa annat
sdtt lamnas utan att nagon dr folkbokford dir’. Dirmed torde de inte heller virmas
upp aret runt.

Figur 3.7 visar att den faktiska anviandningen av hushalls-, fastighets- och driftel (i
lokaler i flerbostadshus) har 6kat ar 2003 istillet for att vara ofériandrad jamfort med
ar 1993 som prognosen forutspadde. Anvind elméngd ar 1993 var drygt 20 TWh/ar
och ar 2003 var anviandningen drygt 22 TWh/ar. Prognostiserad anvéndning ar 2003

? Kriteriet pa att ett smahus riknas som “permanentbebott” ir enligt SCB:s energistatistik, att dir finns
nagon person folkbokford. Tidigare gjorde skattemyndigheten vid taxeringen en klassning pa
permanentbebott respektive fritidshus som kunde anvéndas for uppdelning. Sedan flera ar uppritthalls
inte denna klassning, eftersom den numera inte paverkar fastighetsskatten. — Den kanske forvanande
minskningen av permanentbebodd sméahusarea kan i och for sig bero pa osikerheter eller dndrad
metodik i SCB:s energistatistik, men vi har ihop med SCB analyserat detta utan att kunna finna ndgon
metodmissig orsak som “bortfoérklarar” minskningen.
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var drygt 20 TWh/ar. Faktisk elanvandning 2003 blev alltsd 2 TWh/ar hogre dn
prognostiserat.

Da den storsta 6kningen skett for hushallsel i smahus samtidigt som den uppvéirmda
arean minskat har den areaspecifika hushallselanvéndningen okat fran drygt 35 till
41 kWh/m?/ar. Den areaspecifika fastighetselanvindningen i flerbostadshus har pa
nédra motsvarande sitt okat fran 25 till 29 kWh/m?ar. Denna berdkning &r oséker,
men det verkar dnda tydligt att prognosens forhoppningar om en minskning inte alls
infriats.

Hushalls o fast.el i bostadshus [TWh/ar]
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Figur 3.7  Verklig elanvdndning i bostidder 2003 jamfort med forvintad ut-
veckling fran 1993 till 2010.

Da den under perioden tillkomna bostadsarean ir begriansad maste den dkade elan-
vindningen frdmst hdnforas till en 6kad elanvindning 1 befintliga bostadshus. Det
finns manga spekulationer om orsaker till hushallselens 6kning i smahus. Energi-
myndigheten har startat ett storre métprojekt om detta. Nagra orsaker till att hushalls-
elen okat istéllet for minskat kan gissningsvis vara: Hushallen koper inte bista
tillgdngliga teknik i den utstrickning Energikommissionen antog; storre standby-
forluster; fler apparater dn prognoserat (hemelektronik, datorer, skrivare etc.); elek-
triska handdukstorkar; golvvirme.

Figur 3.8 visar att nettovirmebehovet har minskat som prognostiserat men da den
uppviarmda arean samtidigt minskat innebér det till exempel att det areaspecifika net-
tovirmebehovet for smahus okat fran 133 till 138 kWh/m?/ar. Energikommissionen
forutsag en minskning med cirka 10 % till 120 kWh/m?/ar. En del av skillnaden beror
pa att det inte blivit s manga nybyggda (energisnala) smahus. Skillnaden kan ocksa
bero pa 6kad komfort (hogre rumstemperatur), men troligen framst pa att inte effek-
tiviseringsatgirder blivit av sasom prognoserades. Det bor dock papekas att netto-
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viarmebehovet dr en omrikning utgaende fran energi levererad for uppvarmning med
antaganden om olika verkningsgrader och &r dérfor nagot osiker i fallet med smahus.
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Figur 3.8  Beriknat nettovirmebehov for 2003 jamfort med forvintad utveck-
ling fran 1993 till 2010.
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Figur 3.9  Typ av energi (exkl. 6vriga brinslen) som levererats for uppvirm-
ning av bostdder 1993 och 2003 (dir olja omriknats till TWh/ar).

Figur 3.9 visar att energi levererad for uppviarmning (exkl. ovr. brinslen) minskat
fran knappt 70 TWh 1993 till knappt 60 TWh 2003 framst tack vare en minskad
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oljeanvindning. Den minskade oljeanvindningen kan frimst hinforas till ett kat
antal virmepumpar i smahus och okad fjarrvirmekonvertering i flerbostadshus.

3.5.2 Lokalbyggnader

Driftel i lokaler har inte minskat som forvéntat utan istéllet okat i motsvarande grad,
medan nettovirmebehovet minskat som forvintat fran 1993 till 2003. Driftelen har
okat motsvarande tillkommande lokalarea varfor det i princip inte skett nagon el-
effektivisering i det 1993 befintliga byggnaderna. Fjiarrvirmens andel av levererad
energi for uppvarmning har okat.

Notabelt dr att prognostiserad lokalarea 2003 stimmer mycket vl dverens med det
faktiska utfallet. Prognosen sa 149 miljoner m? uppviarmd area, det verkliga utfallet
blev 150 miljoner m?. Vidare kan konstateras att prognosen for nettovirme stimmer
bittre dn prognosen for driftel.

Figur 3.10 visar att den faktiska anvdandningen av driftel i lokaler har o6kat istéllet for
att minska jamfort med ar 1993 som prognosen forutspadde. Anvéind mingd driftel ar
1993 var 17,2 TWh/ar och ar 2003 var anvindningen 18,9 TWh/ar. Prognostiserad
anvéndning ar 2003 var 16,1 TWh/ar. Faktisk elanvindning 2003 blev alltsa 2,8
TWh/ar hogre dn prognostiserat.
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Figur 3.10 Verklig elanvindning i lokalbyggnader 2003 jamf{ort med forvéantad
utveckling fran 1993 till 2010.

Den specifika elanvindningen for lokalbyggnadernas verksamheter och fastighets-
drift dr svar att fa bra uppgifter om. Vi har gjort en sirskild bearbetning av en lang
tidsserie av SCB:s statistik over alla elleveranser till olika anvindarkategorier, och

31 (108)




forsokt sdrskilja det som gar till just lokalbyggnader. Den tyder pa att en lang tids
stadiga 6kning av den specifika elanvindningen i lokaler (exkl. elvirme) kan ha
planat ut. Fran 1993 till 2003 ligger den kvar pa ungefar samma niva, 110 a 115
kWh/m?%ar. A1:1996:s prognos for ar 2003 var att den areaspecifika driftelanvind-
ningen skulle ha minskat till 97 kWh/m?ar.

I A1:1996 antogs att de stora besparingspotentialerna for driftel i lokaler fram till
2010 skulle innefatta atgérder rorande belysning och kontorsutrustning (ca 83 %
respektive ca 13 %). Den resterande delen utgors av livsmedelskyla vilken inte be-
rors nedan. For belysningsatgirder antogs ar 1995 féljande acceptans for att genom-
fora de teknisk-ekonomiskt lonsamma atgirderna (enligt Bilaga 2 till A1:1996):

Byte av glodlampor till kompaktlysror 40 %
Byte till effektivare lysror eller installation av HF-don 73 %
Ovriga belysningsatgirder inomhus 70 %
Utomhusbelysning 100 %

Nir det giller belysningen dr det sannolikt att prognosen som gjordes 1995 dverskat-
tade acceptansen. Den tekniska energisparpotentialen 1 A1:1996 ér antagligen unge-
far densamma idag som ar 1995, men atgirderna har inte genomforts i den utstriack-
ning som antogs.

I A1:1996 diskuteras framtida trender nér det géller kontorsutrustning. Utnyttjande
av sjilvslackande skdrmar och datorer samt nedkoppling av 6vrig kontorsutrustning
till viloldge bedomdes Oka kraftigt. Likasa bedomdes viloeffekten minska i ny kon-
torsutrustning och slutligen fanns en langsiktig trend mot nya eleffektivare skirm-
typer (platta skirmar). Nir det géller nya skdrmtyper har antagligen prognosen stimt
ratt vil. Vad giller inférande av sjédlvsldckande och nedkopplande apparater beror
genomslaget mycket pa om anvindarna verkligen initierat funktionerna. Vad géller
sjdlva datorerna motverkas inférande av sjdlvnedkoppling av att manga foretag cen-
tralt uppdaterar virusskydd och andra program nattetid, vilket medfor att datorn
maste vara igang nattetid.

Generellt brukar man s#ga att denna elanvindning dels &r resultatet av en fortgaende
Okning av apparatstandarden (fler apparater, langre driftstider, fler funktioner som
skall tillgodoses), dels en samtidig och ofta dramatisk minskning av elférbrukningen
per apparat eller funktion. Kontorsutrustningen dr idag forvisso mer energieffektiv dn
1995, men antagligen har antalet apparater 6kat mer &n vad som forutspaddes i
A1:1996. Den mittnadsgrins som skulle uppnas for kontorsutrustning har troligen
annu inte natts. Istéllet har antalet apparater fortsatt 6ka. Idag ar kontorsrummen fulla
med batterieliminatorer vilka har en tomgangseffekt pa 5-10 W dygnet runt. Pa
arsbasis anviander ddarmed en batterieliminator minst 50-100 kWh. For ett normalstort
kontorsrum pa 15 m2 motsvarar detta 3-7 kWh/m?/ar.

De nya lokalbyggnader som uppforts mellan 1993 till 2003 bedoms i mycket hog
utstrackning vara utrustade med klimatkyla. Likasa innebér néstan alltid renovering
och ombyggnad av lokalbyggnader att klimatkyla installeras. Dagens typiska tek-
niska losningar med kylda ytor i rummen (t.ex. kylbafflar) innebér att kylmaskinerna
maste var i drift under en stor del av aret. Denna utveckling har sannolikt ocksa
medfort en 6kad elanvindning.
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Eftersom den areaspecifika elanvindningen ungefér varit konstant kan konstateras att
man troligen har betydligt farre belysningsatgiarder genomforts dn man riknade med i
A1:1996. Dirutdver har troligen den areaspecifika elanvindningen f6r kontorsappa-
rater och klimatkyla okat vilket da motverkar de besparingar som gjorts och den
areaspecifika driftelanvéndning har forblivit i stort sett konstant.

Den faktiska anvindningen av nettovirme minskade under perioden 1993 —2003.
Figur 3.11 visar att prognosen som gjordes 1995 hitintills stimmer vil med det verk-
liga utfallet. Anvind nettovirme ar 1993 var 23,5 TWh/ar och ar 2003 var anvind-
ningen 22,4 TWh/ar. Prognostiserad anviandning ar 2003 var densamma, dvs. 22,4
TWh/ar. Da prognosen for den uppviarmda golvarean ocksa stimmer mycket vél
innebir detta att den areaspecifika nettovirmeanvandningen ocksa prognostiserades
ritt: prognosen sa 151 kWh/m?/ar det verkliga utfallet ar 2003 blev 149 kWh/m?ar.

De stora besparingspotentialerna for viarme fram till 2010 bedomdes i A1:1996 vara
genom installation av vdarmeatervinning och tidsstyrning av ventilation (ca 47 % av
besparingspotentialen), fonsteratgirder (ca 31 % av besparingspotentialen), titning
och isolering (ca 28 % av besparingspotentialen). Atg'arderna antogs bli genomforda
i samband med renovering, byte av ventilationssystem, byte av fasad etc.

Nettovarme lokaler [TWh/ar]

30

25

20 |-

15

10

1993-stat 2003-prog 2003-stat 2010-prog

Figur 3.11 Nettovarme i lokaler, prognostiserat respektive verkligt utfall 2003.

Nir det giller virmedtervinning dr det var bedomning att i stort sett samtliga lokaler
med balanserade ventilation idag dr utrustade med nagon form av virmeatervinning
och att denna potential ddrmed &r i stort sett fullt ut intecknad. Med god virmeater-
vinning minskar potentialen for virmeenergibesparing med tidsstyrning.
Tidsstyrning dr en generell atgird vid driftoptimering (tillsammans med justerade
borvirden) och har formodligen inte slagit igenom fullt tekniskt.
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I A1:1996 antogs att nettovirmeanvindningen skulle 6ka pa grund av minskad in-
ternvdarme via energihushallningsatgirder pa belysning och kontorsapparater. Efter-
som dessa poster troligen &r i stort oférindrade mellan 1993 och 2003 har energibe-
sparingspotentialen for nettovirme antagligen inte utnyttjas fullt sa mycket som siff-
rorna kan ge sken av i en forsta anblick. Troligen har fasadatgérder (fonster, titning,
isolering, etc.) genomforts 1 mindre utstrickning 4n prognostiserats.

Levererad energi - Uppvarmning lokaler [TWh/ar]
30
25 1
20 -
H Olja
15 +-- B Fjarrvarme
| El
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1993-stat 2003-stat

Figur 3.12 Typ av energi (exkl. 6vriga brinslen) som levererats for uppvirm-
ning av bostdder 1993 och 2003 (olja har omriknats till TWh/ar).

Levererad energi for uppviarmning (exkl. ovr. branslen) fordelar sig mellan de olika
energislagen enligt Figur 3.12 dir det framgar att fjarrvirme okat och att olja och el
har minskat.

3.6 Specifik energianvandning

Huruvida det sker en effektivisering eller inte beskrivs bést genom att studera den
specifika energianvéindningen. Figur 3.11 och 3.12 visar utvecklingen fran 1993 till
2003 tillsammans med savil den historiska utvecklingen som den av Energikom-
missionen prognoserade utvecklingen.

Vi kan da sammanfatta utvecklingen sa att den energieffektivisering som Energi-
kommissionen antog inte har uppnatts trots forhallandevis goda ekonomiska forut-
sattningar. Forvintad effektivisering med avseende pa nettovdrme har avstannat for
bostadshus medan den fortsitter for lokalbyggnader. Pa motsvarande sétt kan vi
konstatera att hushalls- och fastighetsel fortsitter att 6ka i bostadshus medan 6k-
ningen for driftel i lokalbyggnader verkar ha planat ut.
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Figur 3.12 Specifikt nettovirmebehov 1970 till 2003.
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Figur 3.12 Specifik elanvindning 1983 till 2003.
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4 TEKNISKA ATGARDER

Det finns inga enskilda tekniska energieffektiviseringsatgiarder som &r visentlig mer
lonsamma och har en visentligt storre potential dn andra forutom i enskilda fall.
Energieffektiviseringsatgirder &r erfarenhetsméssigt mest lonsamma om de genom-
fors i anslutning till underhalls- och ombyggnadsatgirder. I smahus och flerbostads-
hus erhélls energieffektivisering framst genom forbittringar med avseende pa klimat-
skidrm och ventilation tillsammans med ett fordndrat brukarbeteende frimst med av-
seende pa elanviandning. I lokalbyggnader erhalls energieffektivisering framst genom
atgirder som leder till minskade virmeoverskott, dvs. 6kad solskydd, energieffektiv
belysning, osv.

Med avseende pa brukarbeteende blir det allt vanligare med individuell métning i
flerbostadshus och lokalbyggnader. Ny energiteknik som solvirme kan ocksa bidra
till en energieffektivisering med ritt forutséttningar. Diskuterade atgérder exempli-
fieras med en beskrivning av en nyligen genomford renovering av flerbostadshus
fran 70-talet.

Syftet med foreliggande kapitel &r att beskriva mojliga energieffektiviseringsatgérder
i byggnader. Beskrivningen bygger pa de atgirder som ingick i berdkningarna som
genomfordes 1 anslutning till Energikommissionens arbete [19] kompletterat med en
del atgérder som tillkommit eller utvecklats under den senaste 10-arsperioden. Det
bor dock papekas att det inte skett nagra tekniska genombrott under perioden.

W Apparater

= Balysning

m Ventilation

= Varmwa ttem
Uppvarmning

Energieffektivisering sker framst i anslutning till byggnadstekniska atgirder och byte
av och komplettering med olika apparater. De olika atgirderna har olika tekniska
livslangder och kréver olika avbetalningstider och genomfors dérfor 1 normalfallet
med olika intervall. Bilden ovan &dr himtad fran i IVA-rapporten ”Energianvindning
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i bebyggelsen” [29] och visar mdojlig minskning av energianvindningen i ett befint-
ligt smahus om bista tillgiangliga teknik systematiskt anvénds vid varje renoverings-
och utbytestillfille.

Genom aren har olika tekniska atgérder varit foremal for investeringsbidrag men det
finns inga aktuella uppf6ljningar med avseende pa vilka atgirder som genomforts
under det senaste decenniet. Det foljande beskriver darfor de mojliga tekniska at-
girder som bor beaktas vid en planerad energieffektivisering oavsett byggnadens
alder och status.

4.1 Samordnade dtgardspaket

For att erhalla en visentlig energieffektivisering i en specifik byggnad bor atgérderna
baseras pa en analys av byggnadens aktuella status. En sadan analys leder endast un-
dantagsvis till en enskild atgérd.

Ekonomiskt finns stora fordelar att samordna energisparande och underhall och dven
att genomfora atgirder i form av samordnade atgérdspaket [7]. Darfor sammanfattas
hir det forfaringssitt som anvéndes i anslutning till bostadshus i underlagsrapport
A1:1996 [19] till Energikommissions rapport om omstéllning av energisystemet. Det
synsitt som introducerades redan i anslutning till Sveriges forsta energisparplan i slu-
tet av 70-talet, och anvéndes 1 A1:1996, dr av strategisk karaktér for energieffektivi-
seringsarbetet Overhuvudtaget, savil i bostadshus som lokalbyggnader, och giller i
hogsta grad édn idag.

Bestimningen av energihushallningspotentialen for bostadsbestandet i A1:1996 ut-
gick fran berdkningar pa enskild husniva med hjélp av de omfattande statistiska un-
dersokningarna av bostadsbestandet ERBOL [16, 17] respektive ELIB [6, 15], samt
STIL-undersokningen [52] vad giller lokalbyggnader. Berdkningarna for bostider
genomfordes med den av Bengt Dahlgren AB utvecklade och i dessa sammanhang
sedan borjan av 1980-talet anvinda MSA-modellen (MiniSystemAnalys). Poten-
tialbedomningarna pa nationell niva har erhallits genom uppskalning. MSA-modellen
beskrivs ndrmare i "Energi i byggd miljo” [3] samt i “Energisparmojligheter i
befintlig bebyggelse” [10]. For lokalbyggnader anvindes berdkningsmodellen ERAD
[52].

Beskrivning av befintliga teknikomraden gors bland annat i ”Energisparteknik i be-
fintlig bebyggelse” [8]. De atgiardsgrupper som behandlas dr de vilka leder till att
energin utnyttjas effektivare i det befintliga energisystemet inom byggnaden. De at-
girder som behandlas kan sammanfattas i fyra olika atgiardsgrupper, vinds- (A), fa-
sad- (B), fonster- (C) och installationstekniska atgérder (D). For en mer detaljerad
redovisning inklusive villkor for genomférande, etc. hinvisas till Energisparmoj-
ligheter 1 befintlig bebyggelse” [10].

De étgardspaket som studerades inom ramen for A1:1996 redovisas i Bilaga 3 —
ATGARDSKATALOG - Underlag for potentialbedomningar av det svenska
byggnadsbestandet med MSA-metoden.

Forfaringssittet kan illustreras med foljande figur som avser anvindningen i sam-
band med ERBOL-undersdkningen.
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Figur 4.1 Beridkningsstrategi med anvindning av statistiska data for det svenska
byggnadsbestandet representerat av ERBOL-undersokningen.

Hinsyn till underhalls- och reparationsbehov for olika byggnads- och anldggnings-
delar i bestandet har tagits genom att energisparkalkylen i sadana fall endast belastats
med marginalkostnaden for sjidlva energisparatgirden. Renoveringsbehovet for
byggnadsbestandet finns redovisat i de bagge statistiska undersokningarna ERBOL
och ELIB.

Grundlidggande for allt energieffektiviseringsarbete &r att olika atgiarder paverkar
varandra och ddrmed byggnadens energibalans. En atgérd kan paverka flera poster i
energibalansen, vilket berikningsmetodiken maste ta hansyn till. Detta exemplifieras
med figurerna 4.2 — 4.5, som lanats fran en tidig artikel om fordelarna att samordna
energisparande och underhall [7]. I lokalbyggnader finns motsvarande paverkan
mellan olika atgidrder och motsvarande mojligheter till samordningsvinster.

Figur 4.2 visar de kombinationseffekter som uppstar da man som exempel utgar fran
tillaggsisolering av en fasad.

Figur 4.3 visar kostnaden for en energisparatgird, till exempel tilliggsisolering av en
fasad, vid olika genomforande. Genomfors den som en fristaende energisparatgird
maste hela kostnaden aterbetalas av energibesparingen medan endast marginalkost-
naden behover aterbetalas av energibesparingen om den genomfors i samband med
en underhallsatgidrd. Som exempel kan man tidnka sig tilliggsisolering av en fasad
som genomfors enskilt eller i samband med fasadrenovering. Figuren 4.3 visar ocksa
att det kan vara intressant att tidigareldgga en underhallsatgird trots att en mindre del
av kostnaden kan hénforas som underhallsatgird.

Figur 4.4 visar samordningsvinster dd man genomfor olika atgérder, till exempel
fasadrenovering och fonsterbyte, vid olika tidpunkter eller vid samma tidpunkt. Da
atgdrderna genomfors vid samma tidpunkt gors samordningsvinster i form av bygg-
nadsstéllning och byggplatsetablering.
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Figur 4.3 Kostnadskalkylering vid samordning mellan energisparande och
underhall [7]
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Figur 4.4 Samordningsvinster vid genomforande av flera atgirder vid samma
tidpunkt [7]
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Figur 4.5 Exempel pa situationer dir samordnade atgiardspaket lampligen kan
genomforas [7]

Figur 4.5 visar till sist olika ingdngspunkter, som ombyggnad, aldrade fasadfogar,
otita fasader, fonsterskador, till en storre samordnad renovering.
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4.2 Bostadshus

De atgérdsforslag som beskrivs i A1:1996 [19] redovisas hir sammanfattade och
kompletterade med atgérdsforslag av idag. De atgédrdspaket avseende klimatskédrm
och installationstekniska atgiarder som studerades inom ramen for A1:1996 redovisas
i Bilaga 3 - ATGARDSKATALOG - Underlag for potentialbedomningar av det
svenska byggnadsbestandet med MSA-metoden.

Tabell 4.1 Sammanfattning av aktuella atgirder vid energieffektivisering i bostads-

hus.

Typ Kort beskrivning

Klimatskarm

(Varme)

Vindsatgarder Tillaggsisolering av vindsbjélklag bade invandigt och utvandigt
samt tilldggsisolering av uppvarmd vind.

Fasadatgarder Utvandig tillaggsisolering av yttervagg inklusive kéllaryttervagg
ovan och under mark.

Fdnsteratgarder Tatning kring dérrar, fonster samt tak- vagg och golvvinklar.

Renovering av befintliga fénster med lag-emissionsglas, reducera
fOnsterarea, byte till fénster med béttre varmeisoleringsférmaga.

Installationstekniska

atgarder

(Varme och el)

Varmesystem Brannarbyte och installation av regulatorer. Installation av termo-
(Varme) statventiler, central temperaturreglering (sméhus) och injustering.
Ventilation Se Over ventilationsbehov, utrustning och drifttider, byt till direkt-

(Varme och el)

drivna flaktar. Injustering, drifttidsstyrning, varvtalsstyrning, var-
meatervinning med varmevaxlare alt. franluftsvdrmepump for
varmvattenberedning. Anpassa tilluftstemperaturer.

Varmvatten
(Varme)

Temperatur- och flédesbegransning (snalspolande armaturer).

Styr- och évervak-
ningssystem
(Varme och el)

Installera centralt styr- och évervakningssystem, individuell el-,
varmvatten och vdrmematning (flerbostadshus).

Elutrustning,
elapparater
(E1)

Valj A-mérkta vitvaror. Installera tvattmaskiner och torkrumsut-
rustning som ansluts till varmvattensystemet. Se éver behov av
belysningsintensitet, narvarostyrning alt. installera tidur i gemen-
samma utrymmen, utomhus, byt till effektivare armaturer. Se 6ver
och minimera "standby-funktioner” och motorvdrmaruttag.

Sammanfattningsvis kan man siga att hiar beskrivna atgérder i stort i&r desamma som

studerades 1 A1:1996.
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4.3

Lokalbyggnader

De atgérdsforslag som beskrivs i A1:1996 [19] redovisas hir sammanfattade och
kompletterade med atgérdsforslag av idag. Med atgirdsforslag av idag asyftas hir de
atgirdsforslag som anges i underlagsrapporten till slutbetdnkande av utredningen om
byggnaders energiprestanda [42]. En mer detaljerad lista pa aktuell atgardsforslag
redovisas i Bilaga 4 — Atgiirdslista for lokalbyggnader.

Tabell 4.2 Sammanfattning av atgirdsforslag for energieffektivisering i lokaler.

Typ

Kort beskrivning

Klimatskdarm
(Varme)

| princip samma som fér bostadshus.

Installationstekniska
atgarder
(Varme och el)

Belysning
(El, ev. 6kad varme)

Byt till effektivare armaturer. Battre ljusplanering, férbattrade ruti-
ner fér slackning, installera tidur samt att se éver behov av belys-
ningsintensitet

Komfortkyla
(El)

Se 6ver kylbehovet. Installera solavskarmning (fast utvandiga mar-
kiser, utvéndiga persienner, solfilm), vid fénsterbyte véljs sol-
skyddsglas. Installera atervinning av kondensorvarme fran kom-
fortkylmaskiner till tappvarmvatten. Beddm utbyte av kylmaskin till
effektivare alternativ. Justera bérvardeskurvor (kalla sidan). Foér-
béttra rérisolering.

Livsmedelskyla
(ED)

Se 6ver kylbehov. Sank rumstemperatur och tack kyl- och frys-
madbler under ickedppettid. Satt in tatningslister i kyl- och frysrums-
dorrar, kondensorvarmeatervinning. Isolering av kanaler, rér, be-
hallare och kylrum.

Ventilation
(Varme och el)

Se 6ver ventilationsbehov och drifttider. Installera behovsstyrd
ventilation. Installera varmeatervinning. Undersék om det gar att
anvanda aterluft, exempelvis da byggnaden inte anvands. Beddém
kylatervinning (fran kylrum, etc.). Anpassa tilluftstemperaturer.

Varmesystem
(Varme)

Se 6ver varmebehov. Anslut till fjarrvarme. Justera borvardes-
kurvor. Sektionera rérsystem.

Styr- och évervak-
ningssystem
(Varme och el)

Separerad matning av varme, el och kyla samt separerad méatning
for olika byggnader, detta for att tydliggéra genomslag av genom-
forda energieffektiviseringsatgarder. Integration av och samordning
mellan olika delsystem

Elutrustning,
elapparater
(El, ev. 6kad vdarme)

Valj datorer, skrivare, kopiatorer, faxar, etc. med automatisk “stand-
by-funktioner”. Byt till platta skarmar. Byt till ny energieffektivare
elutrustning.

Sammanfattningsvis kan man séga att de atgarder som tillkommit i forhallande till
A1:1996 i huvudsak ror klimatkyla samt styr- och dvervakning.
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4.4 Individuell matning

Individuell mitning 4r framst en réttvisefraga, det vill sdga att var och en ska sjdlv
betala for det man anvénder. Hypotesen att installation av individuell métning och
debitering leder till minskad energiatgang i befintliga byggnader med ldgenheter och
lokaler forutsitter att hyresgéstkollektivet som helhet minskar sin energianvéindning.
All individuell métning innebér att man pa gott och ont 6verfor ett storre ansvar for
energibesparing pa de individuella hyresgiésterna.

Savil elanvéindningen som vattenanviandningen i en viss byggnad kan i princip vari-
era fran nidra noll i vissa ldgenheter till extremvérden i andra ldgenheter (storforbru-
kare). Jamfort med el- och vattenanvindningen kan varmeanvéndningen (som 1 hu-
vudsak bestams av byggnadens utformning) i en viss byggnad i princip endast vari-
era fran ett basviarde som motsvarar erforderlig varmetillforsel for att erhalla cirka
21°C i medeltemperatur i en byggnad till nagot hogre medeltemperaturer (varje °C
motsvarar 5-6 % storre viarmebehov).

Generellt verkar sparincitamenten vara béttre 1 bostadsrittsforeningar @n i hyresfas-
tigheter, eftersom avgifterna till bostadsrittsforeningen paverkas pa ett mer direkt
sdtt av energi- och vattenkostnaderna. [33].

441 Hectricitet

Alla smahus och flertalet bostadsritter, hyresligenheter och lokaler har separata el-
abonnemang. Ett mindre antal bostadsritts- och hyresligenheter har kollektiv el-
miétning (el ingdr i avgiften resp. hyran). Fran den 1 juli 2006 géller krav pa timvis
avldsning pa abonnemang med en huvudsikring > 63 A (nu 200 A eller135 kW) och
fran den 1 juli 2009 giller krav pa minst manadsvis avldsning av alla elabonnemang.
Dessa krav innebir att ndtféretagen 1 princip kommer att byta ut alla befintliga el-
mitare i1 bostdder och mindre lokaler till nya for fjdrravldasning (frimst timvis avlis-
ning) fore sommaren 2009.

Nir det giller nya byggnader dr det rimligt att stdlla krav pa individuell elmétning
och debitering av elkostnaden alt. enskilda elabonnemang da utvecklingen sannolikt
kommer att ga i den riktningen.

Kollektiv elmétning (el ingar i avgiften resp. hyran) medfor ofta ett sémre energi-
medvetande eller rent av ett oonskat beteende hos hyresgéster resp. bostadsrittsin-
nehavare. For de befintliga byggnader dédr man fortfarande tillimpar kollektiv el-
mitning bor man overviga att foreskriva att det infors individuell métning (fordel-
ningsmadtare) och debitering av elkostnaden alt. enskilda elabonnemang till exempel
fore den 1 juli 2009.

Da flertalet smahusidgare, bostadsrittsinnehavare och hyresgister i flerbostadshus
redan har individuell elmétning alt. enskilda abonnemang kommer den framtida el-
anvindningen i hushall att kunna minska om fastighetsforvaltare viljer energisnala
vitvaror vid lagenhetsrenovering och om hyresgésterna far ett 6kat energimedvetan-
de. Hdar kommer den framtida elprisutveckling sannolikt att paverka utvecklingen och
i det hdr sammanhanget dr en mer allmin vergang till en storre andel rorligt elpriset
positivt ur energibesparingssynvinkel.
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Da den totala elanvindningen i svenska hushall uppgar till drygt 15 TWh ger 10 %
mindre hushallsel framst tack vare ett 6kat energimedvetande cirka 1,5 TWh liagre
elanviandning.

442 Varmvatten

Alla smahus och en del bostads- och hyresritter har separata vattenabonnemang, i
ovrigt tillampas schablondebitering. Vattenkostnaden dr forhallandevis lag i flertalet
kommuner. Varmvatten utgor 30-40 % av den totala vattenanvindningen och medfor
en visentlig virmekostnad. Endast ett fatal smahus och hyresritter har separat
méitning av varmvatten.

I savil nya som befintliga bostads- och hyresritter kan man 6verviga att foreskriva
individuell varmvattenmétning och debitering, alternativt individuell vattenmétning
och en schablondebitering, av varmvattenkostnaden.

Individuell varmvattenmétning i nya bostadshus (eller vid omfattande ombyggnad)
rekommenderades redan 1983 av Varmemaitningsutredningen i “Mcitning och debi-
tering av varmvatten” [30] och nyligen ocksa av Edman [49]. Aktuella forutsitt-
ningar att spara varmebehov for varmvatten beskrivs bland annat i ”Hushallning med
kallt och varmt vatten” fran Boverket [32] och rapporten ”Tappvarmvatten i flerbo-
stadshus” inom EFFEKTIV [31].

Med antagandet att uppvarmning av varmvatten i flerbostadshus svarar for 15 % av
det totala nettovirmebehovet i flerbostadshus skulle 20 % ldgre varmvattenanvind-
ning tack vare individuell varmvattenmétning innebdra 1,0 TWh lidgre nettovirme-
behov. En motsvarande procentuella minskning av nettovirmebehovet kan 1 enskilda
fall erhallas genom en konsekvent installation av snalspolande armaturer.

443 Varme

Alla smahus, en del bostadsritter och ett litet men sakta 6kande antal hyresldgenheter
har individuell virmemaétning. Det finns tva principiellt olika metoder, dels métning
av tillford varmeenergi som till exempel anvinds i andra lander (t.ex. Tyskland), dels
métning av rumstemperatur som #r en forhallandevis ny metod som utvecklats i
Sverige. Bada metoderna har for- och nackdelar, vilket har diskuterats i ett flertal
rapporter under de senaste aren [33, 61].

Tillford virme kan dels médtas med virmeméngdsmaétare om ldgenheterna eller loka-
lerna har separata varmesystem (i princip endast nya byggnader), dels mitas genom
att man méter temperaturen pa (och berdknar virmeavgivningen fran) radiatorerna.
Mitt tillford varme dr dock inte direkt relaterad till virmebehovet i en specifik lagen-
het eller lokal da virme transporteras mellan intilliggande lidgenheter eller lokaler
med olika temperatur. Darfor kan man endast fordela tillford viarme pa respektive
lagenhet eller lokal med individuell virmemitning. En del nya flerbostadshus har
uppforts med isolerade lagenhetsavskiljande viggar for 6ka kopplingen mellan
virmebehov och tillférd virme.
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Rumstemperaturen ir inte heller den direkt relaterad till virmebehovet i en specifik
lagenhet av samma anledning som beskrevs ovan. Daremot dr rumstemperaturen
relaterad till den termiska komforten i en ldgenhet. Virmedebitering baserad pa miit-
ning av rumstemperatur har sitt ursprung i en énskan att kunna vilja inomhustempe-
ratur i en ldgenhet som man gor i ett smahus.

Enligt Berndtsson visar en sammanstéllning av cirka 150 projekt att man kan spara
10-20% av tillford viarme vid 6vergang till individuell métning och debitering av viér-
me och varmvatten [33]. Oavsett hur virmeanvindningen mits kridvs en sdnkning av
byggnadens medeltemperatur for att erhalla en minskning av tillford virme. Eller
omvént, om man erhaller en minskning av tillford virme med individuell virmeméit-
ning och debitering har medeltemperaturen i byggnaden i princip varit for hog fore
installation av den individuella métningen. I det flesta fall beror det pa att virme-
systemet dr daligt injusterat och att fastighetsforvaltaren hojt framledningstempera-
turen for att hyresgister som klagar pa att det dr for kallt ska bli ndjda. Da hojs ocksa
byggnadens medeltemperatur.

For att behalla en jamn och lag rumstemperatur i ett flerbostadshus bor injustering av
viarmesystem ske med aterkommande intervall. Vid installation av individuell mét-
ning behover man normalt gora en ny injustering vilket i normalfallet leder till att
man kan sénka framledningstemperaturen och darmed byggnadens medeltemperatur.

I det hir avseendet har métning av rumstemperatur en fordel jimfort med virmemit-
ning da det ger fastighetsforvaltaren 6kad kunskap, savil om temperaturen i en en-
skild lagenhet som om den framtida utvecklingen av byggnadens medeltemperatur
och behov av ytterligare injustering. Debitering utgaende fran rumstemperatur ar
dessutom forhallandevis litt att forklara for hyresgisterna.

I sammanhanget kan en ldgre operativ inomhustemperatur dn 18°C beddémas som
sanitdr oldgenhet (liksom over 24°C operativ temperatur). Vid enkel métning av
lufttemperatur géller 18-28°C. Enligt en ELIB-utredning fran 1993 [62] hade man i
medeltal 20,9°C i smahus men 22,2°C i flerbostadshus, vilket bada var cirka 0,5°C
hogre @n vad man hade i borjan pa 80-talet.

Med nya mer energieffektiva flerbostadshus minskar utrymmet for hyresgésterna att
paverka sin virmekostnad med individuell virmemitning om inte ldgenhetsavskil-
jande vaggar isoleras. I dldre flerbostadshus kan man 6verviga att foreskriva indi-
viduell virmematning och debitering av virmekostnaden eller regelbundet aterkom-
mande injustering av virmesystemet.

Med antagandet att medeltemperaturen i alla flerbostadshus kan sdnkas med 1°C tack
vare individuell varmematning (och/eller injustering) skulle nettovirmebehovet min-
ska med 1,5-2,0 TWh.

4.5 Solvarme

Installation av solfangare ir sedan ldnge en realistisk teknisk atgird for att minska
behovet av kopt energi i en fastighet. Av olika anledningar 4r dock marknadsutveck-
lingen forhallandevis blygsam. Den framsta orsaken &r sannolikt att det inte finns
nagot klart uttalat svenskt intresse att anvinda solvirme, varken fran myndighetshall
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eller fran fastighetsigare. Tidigare bidrag har saknat kontinuitet och nuvarande bi-
drag marknadsfors inte och har for liten omfattning for att kunna astadkomma en
visentlig efterfragan. Detta i kombination med ett generellt sett 1agt energiintresse
och forhallandevis tuff konkurrens fran mer etablerade uppviarmningsformer (virme-
pumpar, biobrinsle, fjarrvirme) gor att det idag inte finns nagra etablerade foretag
som satsar pa att introducera solvirme.

Den aktuella svenska marknadsutvecklingen insatt i ett internationellt perspektiv
finns beskriven i rapporten “Delredovisning av erfarenheter fran det statliga bidraget
till investeringar i solvdarme (SFS 2000:287), verksamheten 2004.” [36] som sam-
manstéllts inom ramen for nuvarande investeringsbidrag.

EG-direktivet om byggnaders energiprestanda (Se Kapitel 6) foreskriver att man ska
kunna ta hdnsyn till mojligheterna att utnyttja solvdarme vid berdkning av byggnaders
energiprestanda. Regeringen foreslar vidare bidrag till solvdrme i anslutning till bio-
brinsle vid konvertering av direktelvirmda bostadshus [37]. Bada dessa insatser bor,
i kombination med en béttre marknadsforing savil fran myndighetshall som fran mer
etablerade foretag, leda till en mer positiv utveckling.

For att introducera solvirme i det svenska energisystemet pa ett markbart sitt kriavs
en malinriktad langsiktig insats. I det foljande beskrivs ett praktikfall dar man bland
annat anvint solvirme vid renovering av ett 70-talsomrade.

4.6 Praktikfallet Gardsten

Det finns genom aren ett forhallandevis stort antal projekt dir man genomfort energi-
effektiviseringsatgirder. Hir sammanfattas som exempel ett projekt som nyligen
genomforts i Gardsten, Goteborg, ddr man kombinerat traditionella och nya energi-
atgidrder med krav pa fem ars garantitid. Resultatet dr att virmebehovet har minskat
med 40 procent och vattenanvidndningen med 30 procent, till en merkostnad av 20
miljoner kronor. Sammantaget har driftkostnaderna minskat med drygt 1 miljon kro-
nor per ar. Potentialen for den hir typen av projekt dr stor rent tekniskt, men genom-
forandet bygger pa att det finns intresse (incitament) och kunskap hos bostadsbolag-
en.

4.6.1 Stort underhallsbehov och tomma Iagenheter

Gardsten édr ett miljonprogramsomrade fran tidigt 1970-tal. I mitten av 1990-talet
fanns det ett stort behov av tekniskt underhall i merparten av byggnaderna, samtidigt
som vakansgraden var hog. Det tekniska underhallet var mest eftersatt och vakans-
graden var hogst i den norra delen av Vistra Gardsten som omfattar cirka tusen 13-
genheter. Hir sammanfattas det sa kallade ”Solhusprojektet” som omfattade 255
lagenheter (18 720 m2 BOA) i tre gardar i norra delen av Vistra Gardsten [38,39].

De aktuella byggnaderna ar uppforda med betongelement och har platta tak. Det
finns dels loftgangshus med tre eller fem vaningsplan ovan mark och med utvéndigt
trapphus till entréer fran loftgangar, dels lamellhus med entréer i markplan och in-
vindiga trapphus till tre vaningsplan inklusive markplan. Loftgangshusen har bal-
konger mot soder ldngs hela byggnaden, medan lamellhusen har indragna balkonger
mot dster och vister.
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Byggnaderna virmeforsorjdes med fjarvirme och var forsedda med bade fran- och
tilluftssystem for ventilation (FT-system). Hyresgésterna betalade en varmhyra som
ocksa inkluderade elanvindning, varfor det fanns sma incitament att spara energi.
Eftersom vakansgraden var hog blev det mojligt att flytta hyresgésterna till ersétt-
ningsldgenheter inom omradet och genomf6ra en samtidig inre och yttre renovering
vilket forvéintades ge samordningsvinster.

4.6.2 Genomtankt atgardspaket

Det fanns ursprungligen en mindre utredning som beskrev yttre underhallsbehov och
ett overgripande atgirdsforslag inom en ansokan om EU-bidrag. Atgﬁrdsférslaget
kompletterades och utvecklades under projektets utrednings- och systemskede. Som
underlag for systemhandlingar jamfordes 1 de flesta fall ett grundalternativ, som
framst omfattade nodviandigt underhall, med ett dyrare alternativ som innebar en
energibesparing inom en mer eller mindre given budget for merinvesteringar. Solhus-
projektet kom till slut att omfatta en vil genomtinkt renovering dir merparten av
merkostnaderna for energiatgérder ticks av minskade driftkostnader. De energirela-
terade atgiarderna kan sammanfattas i foljande punkter:

* Ombyggnad fran FT- till F- respektive FTX-system i anslutning till OVK-
atgirder

Inglasning av balkonger i anslutning till balkongrenovering

Byte av den inre rutan till lagemissionsglas i befintliga tvaglasfonster
Takintegrerade solfangare i anslutning till yttertaksrenovering
Tilldggsisolering av tak i anslutning till yttertaksrenovering
Tillaggsisolering av gavlar i anslutning till fasadrenovering

Isolering av socklar 1 anslutning till upprustning av drineringsledningar
Nya tvittmaskiner och torkrumsutrustningar anslutna till varmvatten
Nya energimirkta vitvaror 1 anslutning till 1igenhetsrenovering
Byte/upprustning av armaturer i anslutning till badrumsrenovering
Installation av nérvarostyrd belysning i gemensamhetsutrymmen
Installation av ett centralt styr- och dvervakningssystem

Installation av individuell métning av el, virme och vatten

Utover detta uppfordes nya tvittstugor, gemensamhetsutrymmen och véxthus 1 mark-
plan pa loftgangshusen och nya utrymmen for ventilationsaggregaten pa taken pa alla
byggnaderna. Dessutom renoverades entréer och trapphus, och hela omradet fick
helt ny fiargsittning och ytterbelysning. Helt ny sophantering infordes, med kéllsor-
tering (ny anldggning i1 anslutning till parkering) och kompostering (i anslutning till
vixthus). Befintliga sopnedkast och soprum kunde omdisponeras.

Man riknade med att fa driftkostnadsbesparingar framst genom minskning av bygg-
nadernas virmebehov for uppvirmning, ventilation och tappvarmvatten med cirka 40
procent, fran cirka 5 000 MWHh/ar till 3 000 MWh/ar. Eftersom hyran delades upp i
en fast kostnad och delvis rorliga kostnader for vatten-, virme- och elanvdndning
hoppades man ocksa kunna minska driftkostnaderna den vigen.

Projektet genomf6rdes som en totalentreprenad under cirka 20 manader, ungefar 12
manader per gard med 3—6 manaders overlappning. Inflyttning i de renoverade 14-
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genheterna kunde borja i april 2000, renoveringen av hela omradet var avslutad sent
hosten 2000 och alla ldgenheter var uthyrda sommaren 2001.

4.6.3 Varmebehovet minskade med 40 procent

En uppf6ljning under 2001 och 2002 visar att vairmebehovet (normalsarskorrigerat)
har minskat fran drygt 270 till cirka 170 kWh/m2 BOA (37 %) och att vattenanvind-
ningen har minskat fran 2,4 till 1,7 m3m?2 BOA (30 %). Elanvédndningen (inklusive
lagenhetsel) dr oférandrad (cirka 50 kWh/m? BOA) samtidigt som uthyrningen har
okat fran cirka 65 till 100 procent. Resultat fran uppfoljning av fjarrvirme, kallvatten
och elanvindning fran 2001 till och med 2004 redovisas i figurerna 4.6—4.8.

Virmebehovet 2004 uppgar till 160 kWh/m2 BOA varav solvirme svarar for drygt
15 kWh/m?. Viarmebehovet har sénkts kontinuerligt sedan inflyttning 2001 tack vare
injustering av viarme- och ventilationssystem. I det ssmmanhanget har mitning av
rumstemperatur i alla ligenheter varit till stor hjdlp. Da merparten av hyresgisterna
ar nyinflyttade har individuell métning och debitering inte lett till en kontinuerlig
sdankning av el- och vattenanvéndningen, men likvél en omfordelning av el- och vat-
tenkostnader beroende pa anviandning och ett 6kat medvetande savil hos fastighets-
dgare som hyresgister [40].

Sammantaget uppgar driftkostnadsbesparingarna till drygt 1 miljon kronor per ar.
Merkostnaderna for energibesparingsatgérderna uppgick till i storleksordningen 20
miljoner kronor, varav knappt 30 procent erholls i bidrag fran EU och Energimyndig-
heten.

Varmeférsdrjning [kWh/m? BOA]
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m Fjarrvarme
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Figur 4.6 Virmeforsorjning fore renovering (63 procent uthyrt) och fyra ar
efter renovering (100 procent uthyrt).
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Figur 4.7 Total elanvindning fore renovering (63 procent uthyrt) och fyra ar
efter renovering (100 procent uthyrt).
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Figur 4.8 Vattenanviandning fore renovering (63 procent uthyrt) och fyra ar
efter renovering (100 procent uthyrt).
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4.6.4 Genomforande

Solhusprojektet genomfordes som en totalentreprenad, dels pa grund av sin omfatt-
ning och att man inte hade egen kapacitet for ett annat genomforande, dels for att
anbudsnivan var lag. Med tanke pa att entreprenaden skulle komma att innehalla en
del nya tekniska l6sningar inneh6ll anbudsunderlaget i flera avseenden mer detal-
jerade beskrivningar. I projektledningen fanns det redan inledningsvis en ambition att
sdnka byggkostnaderna genom att minska antalet led i byggprocessen, till exempel
genom att kopa in komponenter direkt fran tillverkare utan omvigen via entre-
prenoren, vilket ocksa skedde i nagra fall.

Denna ambition utvecklades ytterligare inom Solhus 2-projektet som genomfordes i
flera mindre skraddarsydda entreprenader under 2002—2003. Detta forfarande finns
dokumenterat i rapporten ”Fran tva till 120 anbud’ fran Boverket [41].

4.7 Inomhusmiljoaspekter

Med energieffektivisering menas hir minskad energianvindning med bibehallen nyt-
ta (termiskt komfort, luftkvalitet, bekvamlighet, osv.) till skillnad fran energisparan-
de, och i vissa avseenden energihushallning, ddr nyttan kan tillatas minska.

De energieffektiviseringsatgirder eller -atgardspaket som foreslas for en viss bygg-
nad ska ha som utgangspunkt att minst bibehalla den inomhusmiljon som finns i den
befintliga byggnaden fore atgirder. I flera fall borde inomhusmiljon kunna forbittras
nér byggnaden dnda atgirdas energitekniskt.

4.7.1 Kravspecifikation

For att kunna sékra att en energieffektiviseringsatgird, eller ett atgiardspaket, verkli-
gen bibehaller, eller forbittrar, inomhusmiljon - kanske framst inomhusklimatet - bor
kraven dels stills explicit, dels vara mitbara. Hir &r myndighetskrav endast minimi-
krav och inomhusmiljokraven maste formuleras av bestillaren. Enligt PBL 4r det
alltid bestéllaren (byggherren) som ér ytterst ansvarig for byggprocessen.

De olika krav som stills pa en byggnad kan delas upp i tre grupper [58]:

Myndighetskrav

Dessa avser vanligen sikerhet, exempelvis sidkerhet mot ras, brandsékerhet, ett viss
lagsta inomhusklimat, exempelvis ldgsta rumstemperaturer eller minsta luftkvalitet.
Det kan @ven vara krav avseende tillgénglighet, pa den yttre miljon, etc. Det dr be-
stdllarens och dennes konsulters skyldighet att ha kunskap om myndighetskraven.

Verksamhetsspecifika krav

Dessa krav maste uppfyllas for att byggnaden 6verhuvudtaget skall kunna anvénds
for den avsedda verksamheten. Hit hor exempelvis krav pa rumssamband, inom-

husklimat, ljud- och ljusforhallanden, sidkerhets- och renhetsbarridrer, mojlighet att
installera verksamhetsspecifika utrustningar, etc. Dessa krav formuleras vanligen i
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samarbete mellan bestéllaren och brukaren (hyresgésten) vilken ansvarar for verk-
samheten.

Byggnadsspecifika krav

Dessa krav maste uppfyllas for att byggnaden skall vara en bra byggnad. Exempel pa
krav dr estetisk utformning, effektiva planlosningar, tillgéinglighet, optimala 16s-
ningar ur ett forvaltningsperspektiv, energieffektivitet och teknisk livslingd. De se-
nare kraven sammanstélls vanligen till tekniska forvaltningsmal. De byggnadsspe-
cifika kraven formuleras vanligen av bestillaren, ibland i samarbete med en drift-
och underhallsorganisation.

Krav pa energieffektivitet ér alltsa ett byggnadsspecifikt krav och denna typ av krav
far aldrig inkrédkta pa de verksamhetsspecifika kraven, exempelvis kraven pa inom-
husmiljon.

Det dr mycket tidigt i projekteringsprocessen, vanligen i programskedet, som kraven
pa inomhusmiljon maste formuleras. Om dessa &r utformade pa ritt sitt kan de sedan
styra hela den foljande projekterings- och byggprocessen. Vid mindre renoveringar
och ombyggnader #r byggprocessen ofta mindre formell och det kan da vara latt att
hoppa 6ver den helt nodvindiga, explicita formuleringen av kraven pa inomhusmil-
jon.

Det dr mycket viktigt att kraven utformas sa de dr mitbara och kan foljas upp efter
att energieffektiviseringsatgiarderna genomforts. I detta sammanhang far man inte
blanda ihop att stilla krav med att foreskriva tekniska 16sningar. Ett typiskt exempel
ar foreskrivande av en viss typ av ventilationssystem, exempelvis att franluftsystem
eller fran/tilluftssystem skall anvindas i byggnaden. Detta &r inget krav! Krav pa ett
visst minsta uteluftsflode dr egentligen ocksa ett foreskrivande av en teknisk 16sning.
Kraven bor istillet avse luftkvalitet, det vill sdga inomhusluftens innehall av gaser
och partiklar. Hér finns det dock @nnu inga klara riktlinjer som séger vad som skall
miitas eller med vilken metod. Dessutom rader det annu inte en koncensus om grins-
nivaer for olika gaser och partiklar.

For alla typer av storre byggnader 4r det, som sagts ovan, alltid byggherren/bestilla-
ren som har ansvaret for att energieffektiviseringsatgirderna genomfors pa ritt sitt.
Alltsa maste bestéllaren redan i programskedet formulera de krav som byggnaden
skall uppfylla efter en dndring. Bestillaren far da inte ta for givet att inomhusmiljon
inte paverkas vid energieffektivisering utan maste formulera krav i byggnadspro-
grammet. Redan 1990 skrevs i en kunskapsoversikt fran BFR: “krav som inte stlls,
riskerar att bli bortglomda” [45].

For att sdkerstilla att energihushallningsatgirderna skall ge den 6nskade energibe-
sparingen och samtidigt bibehalla eller forbattra inomhusmiljon, maste bestéllaren:

Dokumentera inomhusmiljon fore atgérder

Stilla explicita, mitbara krav pa inomhusmiljon efter atgarder

Kontrollera att stillda krav uppfyllts efter atgéarder

Kvalitetssikra byggprocessen, exempelvis folja upp konsulternas projektering,
entreprenorers egenkontroller, m.m.
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Som ndmns nedan innebir dessa krav vanligen att bestéllarens kompetens maste
hojas. Detta medfor utbildning av bestillare, atminstone sa langt att de inser att de
maste ta hjélp av kunniga konsulter om de inte besitter tillricklig egen kompetens.
Det innebir ocksa att konsulterna verkligen maste vaga agera som de radgivare de r.
Aven olika typer av konsulter kan behova utbildas. Det har nu gétt s 14ng tid sedan
energieffektivisering var ett “hett omrade” inom bygg- och fastighetsbranschen att
viss kunskap kan saknas ocksa i konsultledet.

For att sdkerstélla att byggnadens inomhusmiljo inte forsdmras vid genomforande av
atgirder maste situationen fore dokumenteras. I slutbetinkandet fran utredningen om
byggnaders energiprestanda [42] foreslas att i den energibesiktning, som genomfors
av en energiexpert och som &r en del av energideklarationen, skall en “kvalificerad
och oberoende bedomning av byggnadens inomhusmiljo” (sid.81) genomforas. Dock
skall energiexperten inte “beskriva symptom pa dalig innemiljo (fukt, mogel, dalig
lukt, etc.),” detta eftersom byggnadsédgaren kan forledas att tro att en komptent
miljobesiktning ddrmed har genomforts”. Utredningen forordar att det i energidek-
larationen “skall finnas mojlighet att notera eventuella miljdanmérkningar, komplet-
terat med en tydlig text att en fullstindig miljoanalys inte har genomforts™ (sid. 80).

De kommande energideklarationerna ger alltsa en forsta grund for att bedoma den
befintliga byggnadens inomhusmiljo. Kvalificerade och kompetenta bestéllare later
sedan som en del i utrednings- och programskedet genomféra erforderliga inomhus-
miljoundersokningar for att, om sa behdvs, komplettera underlaget for kravstillandet
pa inomhusmiljon i anslutning till energieffektiviseringsatgérder.

Ett problem ir att bestdllarnas kompetens ar ytterst varierande. Inte ens for stora,
kvalificerade byggherrar dr det alltid létt att stédlla transparanta, tydliga och métbara
krav pa inomhusmiljon. Nar det giller lokaler och de flesta flerbostadshus forvaltas
de vanligen, mer eller mindre professionellt, av storre fastighetsbolag. Vid storre
renoveringar och ombyggnader, dir energieffektiviseringsatgirder ingar, anviander
dessa bestillare nistan alltid olika konsulter. Om bestéllaren sjdlv har begrinsad
kunskap maste han ta hjilp av konsulter med dokumenterad kunskap. Det giller ock-
sa att bestillaren avsitter resurser for att beakta krav pa inomhusmiljon vid projek-
teringen.

Bygga-bo-dialogen [43] dr 1 det hir avseendet ett viktigt instrument for att 6ka hela
byggbranschens, och kanske speciellt bestillarnas, kunskaper om energieffektivise-
ringsatgérder och koppling mellan vl stéllda krav pa inomhusmiljon och minskad
energianviandning i byggnader.

Manga mindre fastighetséigare dr sa kallade “sidllanbyggare”, det vill sdga att de myc-
ket sillan bygger ett nytt hus. A andra sidan har de nistan alltid nagon form av drift-
och underhallsorganisation vilken vanligen dr mer eller mindre inblandad i renove-
ringar och ombyggnader. Detta medfor att de troligen har stérre kunskaper om re-
novering och ombyggnad dn ren nybyggnad, vilket underlittar genomforandet av
energieffektiviseringsatgérder i befintliga byggnader.

Det kan dock vara problem med att 6verfora kunskaper fran drift- och underhalls-

organisation till den projektorganisation som ansvarar for renoveringar och ombygg-
nader hos ett storre fastighetsforetag. Om drift- och underhéllsorganisationen blir
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mer direkt inblandad i projekteringsprocessen kan manga av kraven pa inomhusmiljo
stillas tydligare och man kan direkt ta hidnsyn till en befintlig byggnads manga egen-
heter. Hos manga storre fastighetsbolag med kvalitetssystem finns sadana rutiner for
kunskapsoverforing och hos mindre fastighetséigare dr det sédllan manga personer in-
blandade, varfor kunskapsoverforingen ofta 10ser sig av sig sjalv.

For mindre fastighetségare, vilka kan vara allt fran smahuségare till privatpersoner
som dger nagra enstaka flerbostads- eller lokalbyggnader, blir ofta de enda krav pa
inomhusmiljon som anvinds myndighetskrav, forutsatt att bestillaren kénner till des-
sa. Hir krévs att energiradgivare och andra som kan ténkas bli inblandade i bygg-
processen (entreprendrer, etc.) har kunskaper om inomhusmiljon och hur olika ener-
gihushallningsatgirder kan paverka denna.

Nir det géller mindre byggnader krivs alltsa information till, och utbildning av, alla
inblandade parter, i stort sett hela byggbranschen:

huségare, vanligen smahuségare

entreprendrer, vanligen mycket sma foretag

byggvaruhus m.fl. som framst riktar sig till smahuségarna sjilva
energiradgivare som ocksa vinder sig till smahusigare

m.fl.

Information och utbildning maste innefatta bade vilka energieffektiviseringsatgéarder
som kan komma ifraga for den aktuella byggnadskategorin och hur de skall genom-
foras for att ge avsedd energibesparingseffekt utan att paverka inomhusmiljon nega-
tivt. Nir det géller enskilda tekniska atgirder finns kunskapen om hur dessa skall ge-
nomfors pa ritt hos forskare och byggexperter sedan 15-20 ar men den &r tyvérr inte
sarskilt vil spridd i hela bygg- och fastighetsbranschen.

4.7.2 Risker

Oavsett vad som motiverar en atgird pa byggnad sa resulterar den ofta i problem, pa
mer eller mindre lang sikt, om den gors pa fel sitt. Hér finns tyvirr manga exempel
fran 1970- och 80-talen. En bidragande orsak var att da utgick statliga bidrag for en-
skilda atgirder vilket medforde att dtgirderna ofta genomfordes okritiskt. Atgirderna
maste ju vara bra eftersom staten stodde dem!

Misslyckandena kan beskrivas som att energihushallningen drevs ldngre &n vad for-
magan tilldt [45]. Med andra ord hade kompetens och kvalitetsmedvetande i byg-
gande och forvaltning inte utvecklats i den takt som energieffektiviseringen krivde.
Praktiska erfarenheter visar att problem ofta uppstar i skdrningen mellan energihus-
héllning och fordndringar i teknik och material. Praktiken visar emellertid ocksa att
goda byggnadstekniska och installationstekniska 16sningar i flertalet fall ger positiva
effekter pa savil energianviandning som inomhusmiljo.

Nagra exempel pa de risker, for framst inomhusmiljon, som foreligger om olika en-
skilda energihushallningsatgérder genomfors pa fel sitt exemplifieras nedan.

Vindsisolering av frimst smahus: Hir maste man forsdkra sig om att vinden &r
tillréckligt ventilerad, annars kan fuktproblem uppsta.
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Tilldiggsisolering av krypgrund friimst i smahus: Hir maste man forsiakra sig om
att krypgrunden ar tillrdckligt ventilerad for att undvika fuktproblem. Inte heller far
fukt tringa upp fran marken. Kalla ytor i en krypgrund medfor ocksa att uteluftens
fuktinnehall utfills sommartid, varfor konstruktionen maste klara sddana forhallan-
den. Hir finns 1 dagsldget en del meningsskiljaktigheter néir det géller utforandet.

Titning och tilldggsisolering av fasader: For byggnader med sjélvdrags- och fran-
luftsventilation maste tillrdckliga uteluftsfloden sdkras, exempelvis genom installa-
tion av uteluftsventiler i fasaden eller spaltventiler 1 fonstren. Tyvirr har vanligt
forekommande spaltventiler ofta en bristfillig utformning och ger létt upphov till
drag, vilket medfor att brukaren stinger dem. En dyrare 16sning som vanligen fun-
gerar bittre dr uteluftsventiler integrerade med radiatorn, som gor att uteluften blir
forvirmd vintertid.

Byte och tiitning av fonster: Hiar foreligger samma ventilationsproblematik som vid
tiatning av fasader. Dessutom medfor ofta byte till moderna fonster att glasarean
minskar, vilket ger minskat dagsljusinsldpp. Detta forstérks ytterligare av flera glas
med olika beldggningar och att bagarnas utformning gor dessa till “morka ytor” i
fonstret.

Fastbriinsleeldning av biobriinslen frimst i smahus: Har krévs att pannor och
kaminer installeras sakkunnigt och att de skots ritt. Har har det skett en hel del ut-
veckling det senaste decenniet och pelleteldning &r idag néstan lika enkel som olje-
eldning. Diaremot dr rokgasutsldappen fran biobrinsleeldning fortfarande omdisku-
terade.

Virmepumpinstallation frimst i smahus: I det fall huset har virmts med en panna
och har en varm murstock som fungerar som ventilationssystem” maste man forsak-
ra sig om att erhalla erforderlig ventilation pa ett annat sétt.

Installation av viirmeatervinning i balanserade ventilationssystem: Hir maste
man forsidkra sig om att uteluftsflodena inte sjunker under de avsedda, vilket innebér
att ventilationssystemet maste injusteras efter genomforda atgérder. Likasa bor man
forsikra sig om att risken for lickage av franluft till tilluft &r sa liten som mojligt.
Om franluften innehaller obehagliga (typ matos) eller farliga amnen maste risken for
lickage minimeras. Risken beror pa typen av virmeatervinnare. For den, i manga
lokalbyggnader, vanliga 16sningen med roterande virmeatervinnare krivs ritt tryck-
balanser kring viarmeatervinnaren. Darfor kan vanligen inte “tryckande franlufts-
flakt” anvindas. Dessutom finns nistan alltid en renblasningssektor som sikrar att
franluft inte kommer over till tilluften via vdarmeatervinnarens celler. Vattenlosliga
dmnen (typ matos) kan dock ¢verforas genom att de vintertid kondenseras ut i vir-
meatervinnaren. Darfor anviands normalt inte roterande virmeatervinnare i bostads-
hus. Med vitskekopplad viarmeatervinnare foreligger ingen som helst risk for lickage
av franluft till tilluft medan plattvirmevixlare kan ge visst ldickage vid felaktiga
tryckbalanser.

Belysning i frimst i lokalbyggnader: Idag ir moderna armaturer, ljuskéllor och
hogfrekvensdrift av sadan kvalitet att ritt utnyttjade kan belysningsmiljon forbittras,
ibland avsevirt, samtidigt som elenergianviandningen minskar. Genom minskade in-
terna viarmelaster minskar varmedverskottet i lokalerna. Beroende pa hur lokalerna
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utnyttjas, och pa byggnadsskdrmens utformning, kan detta antingen leda till minska-
de kylbehov eller 6kade virmebehov. I moderna vilisolerade byggnader minskar sa
gott som alltid kylbehovet. P4 motsvarande sétt som ett virmesystem maste injuste-
ras nir virmebehovet reducerats maste kylsystemet injusteras nir kylbehovet dndras
for att fa ut full effekt av atgarden. Hogfrekvensbelysning ger flimmerfritt ljus, vilket
okar brukarnas tillfredstillelse enligt flera studier. Ett problem 4r dock att utnyttja de
mojligheter till nidrvarostyrning och dagsljusreglering den moderna tekniken medger.
Hir aterstar en del utveckling, speciellt vid interaktionen med brukarna. Ett annat
problem ir kanske arkitekter som tycker att energitekniskt samre ljuskillor och
armaturer ger storre mojligheter till en karaktirsfylld rumsgestaltning.

Nir det giller byggnader dér innemiljoproblem ar kénda fore energieffektiviserings-
atgidrder maste givetvis innemiljon atgirdas, gidrna tillsammans med ett energieffek-
tivseringspaket. Detta kan innebira att en del av energianvandningen okar, exem-
pelvis pa grund av hogre uteluftsfloden i radonhus och hogre franluftsfloden dér for-
oreningskillan finns inne i huset.

For en lyckad energieffektivisering och samtidig forbéttring av inomhusmiljon kridvs
ett stort systemkunnande och vetskap om hur olika atgiarder samverkar eller motver-
kar varandra. Sammanfattningsvis kréivs ett stort informations- och utbildningspro-
gram for hela fastighets- och byggsektorn for att sdkra att tidigare misstag inte upp-
repas vid implementering av kommande energihushallningsatgérder i bebyggelsen.
Hir bor man kunna erhalla samordningseffekter om ett sadant program kopplas till
utbildningsinsatser i anslutning till inférandet av energideklarationerna.
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5 ENERGIEFFEKTIVISERINGSPOTENTIAL

Den teknisk-ekonomiska energisparpotentialen 1 bostadshus och lokalbyggnader upp-
skattas till drygt 30 TWh nettovarme och drygt 15 TWh el. Hur stor del som i verk-
ligheten kommer att uppnas beror pa en rad faktorer. Med ett antagande om en hog
energiprisutveckling, ett bra genomslag for energideklarationer och skérpta krav pa
byggnaders energiprestanda bedomer vi det som realistiskt att den realiserbara poten-
tialen uppgar till i storleksordningen 10 TWh nettovdarme och 5 TWh el inom 10-20
ar.

I detta avsnitt beskrivs mojligheterna till energieffektivisering inom de ndrmaste 10-
20 aren utgaende fran en uppdatering av potentialberikningarna i Energikommissio-
nens betinkande fran 1995.

Potentialbedomningarna &r baserade pa en berikning av en teknisk-ekonomisk
potential utgaende fran vissa givna forutsittningar (6 % realréinta, dagens teknik och
kostnader, mm.) och avses beskriva vad som dr samhillsekonomiskt 16nsamt.

Hur stor del av denna teknisk-ekonomiska potential bedomer vi da bli genomford i
realiteten? Detta beror i hogsta grad pa vilka styrmedel som staten utnyttjar, vilket
energipris som kommer att gélla, vilka tekniska, organisatoriska respektive administ-
rativa hinder som finns, den enskilde fastighetsidgarens rationalitet eller snarare brist
pa rationalitet ndr det géller beslutsfattande, etc. samt inte minst pa hur marknads-
krafterna styr. I arbetet for Energikommissionen gjordes bedomningar av dessa fak-
torer i form av en “acceptans” for att genomfora aktuella atgérder.

Denna acceptans for genomslag varierar i princip mellan 0 och 100 % beroende pa
atgird och typ av fastighet. En atgird som har en teknisk-ekonomisk potential upp-
gaende till 10 TWh kan da i princip ges en verklig potential mellan O och 10 TWh.
Se figur 5.1 som illustration.

Teknisk-
ekonomisk Acceptans
pF_;ES\?Ef' Verklig
potential
[TWh]

Figur 5.1 Tllustration av verklig potential i forhallande till teknisk-ekonomisk
potential.
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Som framgar i var utredning har vi kunnat konstatera att vi under den senaste 10-ars-
perioden inte nadde dit Energikommissionen bedomde att vi skulle na 4ven med de
relativa laga acceptansfaktorer som da bedomdes som realistiska.

I det foljande presenteras den teknisk-ekonomiska potentialen varefter det fors en
diskussion om acceptansgraden.

I vara potentialbedomningar har vi anvint begreppet besparingskostnad (BK), som
forsta gangen kom till anvéndning i samband med utformningen av Sveriges forsta
energisparplan i regeringspropositionen 1977/78:76. Sedan dess har begreppet an-
vints 1 samtliga de nationella utvdrderingar som har avsett mojligheterna till energi-
effektivisering. Det var dven fallet i samband med Energikommissionens arbete som
ar utgangspunkt i den hir studien.

I nagot fall under arens lopp har en ren nuviardesmetod anvénts som komplement,
vilket dock inte har paverkat resultaten och slutsatserna. Det bor ocksa papekas att
Byggnadsstyrelsen pa sin tid hade krav pa att just besparingskostnaden skulle anvin-
das i samband med analys av atgirder for energieffektivisering. Det har ocksa tidi-
gare gillt Luftfartsverket. Numera har livscykelkostnadsbegreppet (LCC) kommit att
ersitta och/eller komplettera andra ekonomiska virderingsgrunder.

En tungt vigande orsak till detta #r att den ocksa har ansetts vara pedagogisk till sin
natur, da man stéller de olika atgdrdernas I6nsamhet uttryckt som en besparingskost-

nad i en direkt relation relation till dagens energipris.

Besparingskostnaden definieras enligt foljande:

BK = Investering + Nuvdrde av dndrad arlig underhallskostnad

Nuvdrde av arlig energibesparing

_ Investering + P, - Andrad drlig underhallskostnad [SEK }
- kWh

P, - Arlig energibesparing

dar:
T 1
- 11 - I+gq
P= +7r och P = I+r
r r—
1+7r 1+r
dar:

r =real kalkylrénta [%]
q = arlig real 6kning av energipriset [%/ar]
T = brukstid (ekonomisk livslangd) [ar]

Besparingskostnaden kan dven uttryckas i ord enligt:
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" Det pris pa energi som skulle gora att nuvdrdet av besparingarna
blir lika med summan av investeringarna och nuvdrdet av under-
hallskostnaderna bendmnes besparingskostnad.” (Prop 77/78:76)

Tabell 5.1 Medelpris for uppvarmning samt elpriser utan moms i 2003 ars
priser [6re/kWh]. Medelpriset for uppviarmning &r en funktion av hur
nettovirmen tillgodosags for varje sektor respektive ar.

Ar 1993 Ar 2003
Uppvarmning
Bostader 39,3 54,5
Lokaler 39,5 50,6
Elpris
Hushallsel 77,8 113,5
Fastig/driftel 54,9 90,2

I potentialbedomningarna utgar man fran medelvarmepris = besparingskostnad.
Aktuella medelvidrmepriser for uppviarmning redovisas tillsammans med aktuella
elpriser i ovanstaende tabell.

5.1 Varme i byggnader

I det foljande redovisas potentialen for energisparpotentialen med avseende pa upp-
virmning i byggnader. For bostadshus redovisas potentialen i form av levererad
energi da byte av panna ingar som en energieffektiviseringsatgiard. For lokalbygg-
nader redovisas potentialen dock i form av nettovéarme.

5.1.1 Bostadshus

Med utgangspunkt fran den beskrivning av det svenska byggnadsbestandet som gan-
ska detaljerat redovisas 1 undersokningen ERBOL [16, 17], har de teoretiska energi-
effektiviseringsmojligheterna berdknats med MSA-modellen.

Hénsyn har berdkningsmassigt tagits till forekommande renoveringsbehov nir det
giller savil klimatskdrm som installationstekniska system. Om besiktningsmannen
dessutom har redovisat forekomst av olika grad av tekniska hinder for att genom-
fora en viss atgérd, har hdnsyn dven tagits till sadana omsténdigheter genom kost-
nadstillagg ("hindertillagg”).

Utgangspunkten for hir presenterade potentialkurvor 4r det underlag som redovisa-
des for Energikommissionen [19] dir kostnaderna har indexuppriknats till 2003 ars
priser. Med dessa kurvor som bas kan man sedan analysera vilken teknisk-ekono-
misk potential som finns i bestandet, under forutséttning att genomforandet skulle
ske helt rationellt.

Vid vilken besparingskostnad man skall ga in pa kurvorna, beror pa det medelener-
gipris (virme) som géller for aktuell del av bestandet. Som framgar av tabell 5.1 dr
medelenergipriserna idag mycket hégre dn vad som var fallet 1993, vilket innebér att
vi forflyttar oss till hoger i diagrammen. Detta innebdr att flera dyrbara atgirder
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kommer in i atgdrdspaketen, vilkas sammansittning i enskilda fall kan &ndras nér det
giller fordelningen mellan exempelvis installationstekniska respektive byggnadstek-
niska atgarder.

Sparpotential och besparingskostnad
Alla bostader

- = NN WWwh
OUMOoOULoOoO Uho 0O
|

5 15 25 40 60 80 100
Besparingskostnad (6re/kWh)

Energisparpotential (TWh)

D Installations&tgdarder D Fonsteratgdrder
% Fasaddtgdarder [ﬂ]l Vindsd&tgdrder

Figur 5.2 Energisparpotential for hela bostadsbestandet vid olika
besparingskostnad.

Sparpotential och besparingskostnad
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Fasadd&tgdrder [ﬂl Vindsatgdrder

Figur 5.3 Energisparpotential for smahus vid olika besparingskostnad.
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Sparpotential och besparingskostnad
Flerbostadshus
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Figur 5.4 Energisparpotential for flerbostadshus vid olika besparingskostnad.

Den teknisk-ekonomiska energisparpotentialen for 1993 ars bostadsbestand vid
olika 16nsamhetsnivaer (besparingskostnader) framgar av ovanstaende diagram. Res-
pektive diagram giller {for alla byggnader tillsammans. For en enskild byggnad kan
fordelningen av besparingspotentialen vara visentligt annorlunda.

Vid ett medelpris for uppvarmning for hela bostadsbestandet pa cirka 54 6re/kWh
enligt tabell 5.1, dr den teknisk-ekonomiska potentialen cirka 26 TWh. Om vi hér
skulle anvdnda samma bedémning som i Energikommissionen (40 % acceptans),
skulle den realistiska potentialen for hela bostadsbestandet, snarare ligga pa i stor-
leksordningen 10 TWh. Var analys av vad som hént under den senaste 10-arsperio-
den, visar dock att vi inte alls har natt denna storleksordning i besparingar.

Utover de ovan redovisade teknisk-ekonomiska potentialerna, tillkommer en inte
oviasentlig potential som kan hédnforas till det som har med ofullstindigheter i drift
och underhall av tekniska system att gora. De atgiarder som hédr kommer in brukar
bendmnas driftoptimeringsatgirder och &r sadan som avser instédllda borvérden, lack-
ande reglerventiler, felaktiga drifttider, etc. Atg'airderna avser ofta att man rittar till
rena felfunktioner i systemen. Denna typ av atgérder ér svarkalkylerbara, da de dr
helt avhingiga hur varje enskild byggnad skots nir det giller den dagliga driften och
det 16pande underhallet.

Om vi atergar till de teknisk-ekonomiska potentialerna ovan, redovisas nedan mot-
svarande investeringskostnadsdiagram. Hér framgar storleksordningen pa vilka
investeringskostnader som skulle erfordras for att uppna en viss teknisk-ekonomisk
potential, som ges av olika besparingskostnader (energipriser) i tidigare redovisade
diagram.
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Sparpotential och investering
Alla bostader
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Figur 5.5 Energisparpotential och investeringsbehov for hela bestandet.

Sparpotential och investering
Smahus

I

Energisparpotentia
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Investering [Miljarder kr]

Figur 5.6 Energisparpotential och investeringsbehov for smahus.
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Sparpotential och investering
Flerbostadshus
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Figur 5.7 Energisparpotential och investeringsbehov for flerbostadshus.

For att kunna uppna den tidigare redovisade teknisk-ekonomiska potentialen pa 26
TWh for hela bostadsbestandet, skulle det kridvas ett investeringsbehov pa i storleks-
ordningen 185 miljarder kr exkl. moms. Investeringskostnadsbehovet kommer natur-
ligtvis ocksa det att reduceras pa grund av bristande acceptans for energieffektivise-
ring av det svenska byggnadsbestandet.

Inte sdllan har dessa investeringskostnadsdiagram anvints sa att man, med utgangs-
punkt fran hur mycket medel man kan avsitta for energieffektivisering, kan fa en
uppskattning av hur langt man da skulle kunna na ur effektiviseringssynpunkt!

Analyserar man redovisade diagram 6ver teknisk-ekonomisk potential, finner man
nagra visentliga skillnader mellan besparingspotentialens sammanséttning och struk-
tur i smahus- respektive flerbostadshusbestandet. Da flerbostadshus i flertalet fall dr
mer installationstéta dn smahus, finner man i flerbostadshus fler mojligheter att
effektivisera energianvindningen med hjilp av installationstekniska atgiirder.
Dessa atgirder blir av samma skél tidigare 16nsamma i flerbostadshus #n i smahus
(vid lagre energipriser).

Nir det giller fonsteratgirder, ser man att en ganska stor det av den teknisk-ekono-
miska potentialen for denna grupp av atgéirder tycks tas i ansprak redan vid ganska
mattliga besparingskostnader (energipriser). Analyserar man berikningarna i detalj
finner man att det i huvudsak dr atgarden “fonsterkonvertering” (ofta av typ ”3:e
rutan” pa fonstrets ut- eller insida). Ett traditionellt fonsterbyte tycks bli aktuellt forst
vid hoga energipriser (besparingskostnader) och/eller vid renoveringsbehov.

Att fonsterkonverteringar berdkningsmaéssigt kommer in i sa hog grad redan vid gan-
ska mattliga energipriser, beror pa att atgiarden i férhallande till den sammansatta
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effekten av ett forbittrat U-virde (ldgre) och den antagna kombinationseffekten av en
minskad rumstemperatur pa maximalt 0,5°C och relativt laga investeringskostnad
blir kostnadseffektiv.

Fasadatgirder blir i huvudsak aktuella nir den ursprungliga ytterviggen har daliga
U-virden (hoga) och/eller 4r i behov av renovering. Ovriga parametrar sisom still-
ningskostnader, hindertilldgg etc. finns med i1 den datorbaserade beslutsmodellen
enligt tidigare.

Slutligen finner man att vindsatgirder kommer in tidigt i flerbostadshus (relativt
laga besparingskostnader/energipriser). Atg'&irderna ar kostnadseffektiva och da sér-
skilt i flerbostadshus. I smahusbestandet &r de tekniska hindren ofta storre med at-
foljande hogre investeringskostnader. Idag anvinds oftast 16sullsisolering i sadana
fall. Sannolikt har potentialen for vindsatgéirder i bestandet av flerbostadshus till stor
del hamtats hem, inte minst i bestandet som &gs av storre fastighetsigare (SABO,
HSB och Riksbyggen).

Denna typ av atgérd var vildigt vanlig i slutet av 1970-talet och under 1980-talet, da
bland annat energisparbidrag med lang varaktighet (!) utgick for detta. Atgérden
kunde ocksa genomforas utan storre tekniska hinder, 4ven om sadana naturligtvis
finns i flerbostadshus med inredda vindar och i manga smahus. Den vanliga atgirds-
kombinationen var da vindsisolering tillsammans med en nédvéndig injustering av
viarmesystemet. Denna typ av atgirder kombinerades ofta med vattenbesparande
atgirder av typen flodesbegrinsning av tappvatten. Detta skulle man kunna se som
nagon form av grundatgirdspaket.

Det ér av storsta vikt att man utover isoleringsatgiarderna ocksa genomfor en nod-
vindig injustering eller fornyad injustering av viarmesystem, sa att hela effekten av
isoleringen kan hamtas hem. Sadana atgiardskopplingar finns i beslutsmodellen f6r
MSA-systemet och har dven FoU-missigt och praktiskt genomforts och utvérderats i
ett flertal demonstrationsprojekt finansierade av bl.a. Byggforskningsradet.

Att atgdrderna maste genomforas pa ritt sétt for att fa avsedd effekt och for att inte
ge nagra negativa konsekvenser for inomhusklimat och dylikt, 4r en sjdlvklarhet och
kan inte nog papekas!

En viktig fragestéllning i alla sadana hir berdkningsméssiga bedomningar av effekti-
viseringsatgirder, studier rorande marknadspenetration av nya produkter etc. dr att
man genomfor kinslighetsanalyser av visentliga faktorer. Nagra nya sadana har inte
hunnits med i var utredning. Daremot har sadana kinslighetsanalyser genomforts
manga ganger i samband med den hir typen av systemstudier pa nationell niva for bl.
a. Byggforskningsradet och davarande Statens Energiverk i samband med Nyckel-
talsutredningen [13]. Fragestéllningarna handlar ju om robustheten for olika anta-
ganden om priser, kalkylrédntor, energiprisbanor, taxor mm.

For att oka forstaelsen for hur energisparpotentialen och investeringsbehovet paver-
kas av antaganden av reala kalkylridntor och energiprisokningar liksom for betydel-
sen av hiansynstagande till kombinationseffekter, redovisas nagra sadana analyser,
som har hamtas fran en av expertrapporterna [10] i samband med Byggforsknings-
radets utviardering "ENERGI 85” i Bilaga 5 — Kéinslighetsanalyser.
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De erhallna procentuella besparingsnivaerna 6verensstimmer bra med resultat er-
héllna i ett flertal experimentbyggnadsprojekt. Dér ar flerbostadshusen i ”Energi-
sparkvarter i Goteborg” [11] och smahusen i “Eleffektiva smahus i Géteborgsregio-
nen” [9] respektive ”Solhusen i Gardsten” [38, 39] tre mycket relevanta projekt ge-
nomforda i det befintliga bestandet och utvirderade for att bedoma realismen i var
redovisade beddmning av energisparpotentialer.

5.1.2 Lokalbyggnader

Figur 5.8 redovisar teknisk-ekonomisk sparpotential for nettovdarme som funktion av
besparingskostnad baserade pa A1:1996 [19]. Atg'airderna ar rangordnade efter sti-
gande besparingskostnad. Den trappstegsformade kurvan forklaras med att ombygg-
nadsatgirderna &r representerade som “klumpatgérder” for hela lokalbestandet. Den
negativa besparingskostnaden for minskade luftfléden beror pa att man far en min-
skad elkostnad.

Teknisk-ekonomisk potential - Nettovarme - Lokaler
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Figur 5.8 Teknisk-ekonomisk sparpotential som funktion av besparingskostnad
for nettovdrme i lokalbyggnader.
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Medelvirmepris for lokaler 1993 var cirka 35 6re/kWh vilket gav cirka 7 TWh tek-
nisk-ekonomisk potential. Med medelvarmepris cirka 50 6re/kWh for 2003 o6kar
potentialen till cirka 8 TWh.

Sparpotential - Nettovarme - Lokaler
Besparingskostnad = varmepris 34,5 6re/kWh
(1993-ars prisniva)

B Fasad- & vindsatgéarder
O Fénsteratgérder
O Installationsatgarder

-
o
1 !

Potential [TWh]

(63}
|

10-15 &r 15-20 ar

Figur 5.9 Sparpotential (teknisk-ekonomisk) for olika atgérder avseende netto-
virme 1 lokalbyggnader.

Potentialberikningarna for nettovdarme i lokalbyggnader avser viarmeeffektiviserings-
atgdrder, vid eleffektiviseringsatgiarder okar nettoviarmebehovet pa grund av minskad
internvirme. Denna effekt uppgar till i storleksordningen 1-1,5 TWh.

Figur 5.9 visar att de energieffektiviseringsatgidrder som dominerar i lokalbyggnader
ar installationstekniska. Den nésta storsta dr byte av fonster, vilket frimst sker vid
ombyggnad. Idag dr investeringen for ett tvaglasfonster hogre dn for ett treglasfon-
ster eftersom tvaglasfonster inte lingre &r standard. Detta medfor att man vid byte
fran befintliga tvaglasfonster till nya treglasfonster (eller béttre) far en nettovirme-
besparing utan att detta egentligen &r avsikten med fonsterbytet.

Figur 5.9 visar den teknisk-ekonomiska potentialen. Med hénsyn till acceptans kan
den verkliga potentialen uppskattas till i storleksordningen 1-3 TWh pa grund av att
ombyggnadstakten #r 1ag och att man inte gor installationsatgérder i den utstrickning
man borde. Notera att potentialen med driftoptimering uppskattas till i storleksord-
ningen 2 TWh.

66 (108)



Investeringsbehov - Nettovdarme - Lokaler
Investeringkostnader avseende ar 2003
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Figur 5.10 Investeringsbehov for (teknisk-ekonomisk) sparpotential avseende
nettoviarme i lokalbyggnader.

Figur 5.10 redovisar antagen investeringskostnad for den teknisk-ekonomisk poten-
tialen i figur 5.9. Storre delen av investeringskostnaderna for installationsatgérder
(varmeatervinning) redovisas under driftel i ndsta avsnitt.

67 (108)



5.2 Elanvdandning i byggnader

Nir det giller potential for elbesparingar finns det inget underlag att visa potentialen
som en funktion av besparingskostnad. Vi kan bara visa hur den teknisk-ekonomiska
potentialen fordelar sig mellan olika typer av atgiarder genom en enkel uppdatering
av de potentialer som redovisades i Energikommissionens. De redovisade potentia-
lerna &r baserade pa det elpris som var aktuellt 1993. Da elpriset sedan dess 6kat
minst lika mycket som erforderliga investeringskostnader bér 1995 angivna poten-
tialer vara en rimlig uppskattning av dagens potentialer.

5.2.1 Bostadshus

Sparpotentialen dr baserad pa en hushallselpris 68 6re/kWh och fastighetselpris 48
ore/kWh.

Sparpotential - Hushalls- och fastighetsel - Bostader
Besparingskostnad = Elpris 68 resp 48 dre/kWh

@ Tvattutrustning

B Fastighetsbelysning

=

= -

= @ Ventilation

s

T .

2 B Hembelysning,

o hemelektronik etc
W Vitvaror

10-15 ar 15-20 ar

Figur 5.11 Sparpotential (teknisk-ekonomisk) for olika atgirder avseende
elanvindning i bostadshus.

Figur 5.1 redovisar teknisk-ekonomisk potential. Med 1 Energikommissionen antagen
acceptans uppskattades den verkliga potentialen till drygt 2 TWh. Den storsta
anledningen till detta dr att man antagit en mycket lag acceptans for att spara pa be-
lysning och hemelektronik. For tvittutrustning i flerbostadshus antogs acceptansen
till 90 % och for vitvaror antogs acceptansen till cirka 75 %. Var uppfoljning av ut-
vecklingen 1993 till 2003 visar att elanvdandningen okat i bostédder.
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Investeringsbehov - Hushalls- och fastighetsel - Bostader
Investeringkostnader avseende ar 2003

@ Tvattutrustning

B Fastighetsbelysning
B Ventilation
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hemelektronik etc
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Investeringsbehov [Mrd SEK
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Figur 5.12 Investeringsbehov for (teknisk-ekonomisk) sparpotential avseende
elanvindning i bostadshus.

Figur 5.12  redovisar uppskattad investeringskostnad for den teknisk-ekonomisk
potentialen i figur 5.11 i 2003 ars prisniva.
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5.2.2 Lokalbyggnader

Figur 5.13 redovisar teknisk-ekonomisk sparpotential for driftel utgaende fran
medelelpris (fastighetsel) = 48 6re/kWh.

Sparpotential - Driftel - Lokaler
Besparingskostnad = Elpris 48 6re/kWh

@ Kontorsutrustning
B Livsmedelkyla

® Klimatkyla

| Ventilation

B Belysning

Potential [TWh]

5-10 &r 10-15 &r

Figur 5.13 Sparpotential (teknisk-ekonomisk) for olika atgérder avseende
elanvidndning i lokalbyggnader.

Med i Energikommissionen antagen acceptans uppskattades den verkliga potentialen
till drygt 3 TWh. Den storsta anledningen till detta &@r att man antagit en mycket hog
acceptans, 64 %, for att spara pa belysning. Var uppfoljning av utvecklingen 1993 till
2003 visar att den areaspecifika elanvindningen inte har foréndrats, varfér man kan
anta att den uppskattade sparpotentialen kvarstar.
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Investeringsbehov - Driftel - Lokaler
Investeringkostnader avseende ar 2003

@ Kontorsutrustning
B Livsmedelkyla
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B Ventilation, inkl.

varmedtervinning etc.
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Investeringsbehov [Mrd SEK

10-15 &r

Figur 5.14 Investeringsbehov for (teknisk-ekonomisk) sparpotential avseende
elanvédndning i lokalbyggnader.

Figur 5.14 redovisar antagen investeringskostnad for den teknisk-ekonomisk poten-
tialen i figur 5.13 1 2003 ars prisniva. Storre delen av investeringskostnaderna avser
som tidigare namnts kostnader for installationsatgirder (virmeatervinning).
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5.3 Teknisk-ekonomisk potential

I det foljande stills uppskattade energisparpotentialer i forhallande till nuvarande
nettoviarmebehov och elanvindning i bebyggelsen. Figur 5.15 visar mojlig utveckling
for nettoviarme i bebyggelsen pa 15-20 ars sikt med antagandet att den teknisk-
ekonomiska potentialen kan utnyttjas fullt ut (100 % acceptans). Figur 5.16 visar
mojlig utveckling for elanvindningen i bebyggelsen pa 15-20 ars sikt med antagan-
det att den teknisk-ekonomiska potentialen kan utnyttjas fullt ut (100 % acceptans).

Nir det giller nettovirmebehovet berdknas den sammanlagda teknisk-ekonomiska
energisparpotentialen i bostadshus och lokalbyggnader uppga till drygt 30 TWh eller
nira 35 % medan den teknisk-ekonomiska energisparpotentialen med avseende pa
elanviandningen i bostadshus och lokalbyggnader beriknas uppga till drygt 15 TWh
eller drygt 40 %.

Detta kan da stillas i relation till att man i Miljovardsberedningen med hianvisning
till IVA’s faktarapport Energianviindning i bebyggelsen [29] anger att man pa cirka
50 ar kan halvera energianviandningen i bebyggelsen. Det bor i det hiar samman-
hanget papekas att det &r en visentlig skillnad mellan att minska energianvindningen
med 40 % 1 ett enskilt objekt (nybyggnad eller befintligt) och att minska energian-
vindningen med 40 % i hela bebyggelsen.

Med utgangspunkt fran tidigare resonemang om acceptans for att genomféra mojliga
atgdrder kommer endast en del av den uppskattade teknisk-ekonomiska potentialen
att kunna infrias. Hur stor del beror pa en rad faktorer som verklig energiprisutveck-
ling, ekonomiska styrmedel, genomslag for energideklarationer, krav pa byggnaders
energiprestanda, osv.

Var utvirdering av utvecklingen 1993 till 2003 visar pa en ldgre acceptans dn vad
antogs av Energikommissionen trots att de ekonomiska forutséttningar varit nagot
bittre dn vad Energikommissionen antog.

Med antagande om lag energiprisutveckling, ett daligt genomslag for energidekla-
rationer, avsaknad av styrmedel och krav pa byggnaders energiprestanda kan man
anta att acceptansen for energieffektivisering blir fortsatt lag, sig 0-10%. Med an-
tagande om hog energiprisutveckling, ett bra genomslag for energideklarationer och
skérpta krav pa byggnaders energiprestanda bedomer vi det som realistiskt att accep-
tansen kan hojas till 20-30 % pa 10-20 ars sikt.

Med antagandet om 30 % acceptans uppgar energisparpotentialerna till knappt 15 %

eller drygt 10 TWh nettovarme respektive drygt 10 % eller 5 TWh el, vilket kan vara
en mer realistisk uppskattning pa 10-20 ars sikt.
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Figur 5.15 Mojlig utveckling for nettoviarme i bebyggelsen pa 10-20 ars sikt.

Elanvandning - 100% acceptansgrad [TWh/ar]
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Figur 5.16 Mojlig utveckling for elanvdndningen i bebyggelsen pa 10-20 ars sikt.
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6 BYGGNADERS ENERGIPRESTANDA

EU har infort ett direktiv om byggnaders energiprestanda som omfattar energikrav
savil for nya som befintliga byggnader tillsammans med ett krav att byggnadernas
energiprestanda ska dokumenteras i en energideklaration. Slutbetéinkandet fran ut-
redningen foreslar att svenska byggnaders energiprestanda ska anges som (viktad)
levererad energi.

Inforande av 1 det foljande beskrivna EG-direktivet innebér en vésentlig uppdatering
och komplettering av regelverket for merparten av vara byggnader. Da direktivet
innehaller en del frihetsgrader med avseende pa krav och omfattning bor det vara
mest kostnadseffektivt att utnyttja inforandet av direktivet for att genomféra sadana
andringar som bor leda till en 6kad energieffektivisering med svenska forhallanden.

De i kapitel 7 foreslagna atgérder tar fasta pa en konsekvent anvindning av direktivet
med foreskrivna energideklarationer for byggnader for en okad energieffektivisering
1 den svenska bebyggelsen.

6.1 Inledning

Det finns nu ett gidllande EG-direktiv omfattande byggnaders energiprestanda. Syftet
med direktivet dr att frimja en forbéttring av energiprestanda i byggnader inom EU
samtidigt som hénsyn tas till utomhusklimat och lokala forhallanden liksom krav pa
inomhusklimat och kostnadseffektivitet. Direktivet &r ett ramdirektiv och innehaller
krav pa fem punkter som alla medlemsldnder maste infora:

1. En metodik for berdkning av byggnaders energiprestanda.

2. Minimikrav pa energiprestanda for nya byggnader.

3. Minimikrav pa energiprestanda for stora byggnader som genomgar omfattande
renovering.

Energicertifiering av byggnader.

Regelbundna kontroller av varmepannor och luftkonditioneringssystem i
byggnader samt en bedomning av virmeanldggningen om virmepannorna ir
dldre @n 15 ar.

i

Direktivet skall inforlivas 1 befintliga regelverk och kommer dérfor att finnas inarbe-
tat i den lagstiftning som passar béast, exempelvis plan- och bygglagen, byggnads-
verkslagen eller jordabalken.

Byggnadens energiprestanda vid nybyggnad regleras idag i Sverige genom tillamp-
ningsforeskrifter till byggnadsverkslagen, BVL, i Boverkets byggregler, BBR samt
Boverkets #ndringsregler, BAR. Nir det giller metodik for beriikning av byggnaders
energiprestanda finns ingen lagstiftning idag i Sverige. Det finns dock en metodik i
byggreglerna, BBR, men den behover kompletteras for att uppfylla direktivet.

Punkterna 1-4 beskrivs kortfattat i foljande avsnitt.
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6.2 Minimikrav pa energiprestanda

Punkt tva och tre avser faststidllande av minimikrav pa energiprestanda for nya samt
befintliga storre byggnader. Kraven skall ta hinsyn till bland annat inomhusklimat,
lokala forhallanden, avsedd verksamhet samt alder. Kraven skall ses 6ver med jamna
mellanrum, minst vart femte ar. Vid behov skall de uppdateras for att aterspegla den
tekniska utvecklingen inom byggnadssektorn.

6.2.1 Nya byggnader

Medlemsldnderna skall tillse att nya byggnader motsvarar minimikraven pa energi-
prestanda. For nya byggnader storre dn 1000 m? skall det innan byggandet inleds
goras en bedomning av om alternativa system for energiforsorjning dr genomforbara
tekniskt, miljomaéssigt och ekonomiskt. Exempel pa alternativa system ar

Decentraliserade energiforsorjningssystem, som baseras pa fornybar energi.
Kombinerad virme- och elproduktion.

Fjarr/nédrviarme eller fjarr/nirkyla, om sadan finns tillgidnglig.
Viarmepumpar, under vissa forutsittningar.

6.2.2 Befintliga byggnader

For befintliga byggnader storre dn 1000 m? skall medlemslinderna tillse att deras
energiprestanda forbittras sa att de uppfyller minimikraven nir de genomgar om-
fattande renovering, i den man det &r tekniskt, funktionellt och ekonomiskt genom-
forbart. Kraven far faststillas antingen for den renoverade byggnaden i dess helhet
eller for de renoverade systemen eller komponenterna nér de ingar som en del i en
renovering som skall genomforas inom en begridnsad tidsperiod, med syftet att
forbéttra byggnadens totala energiprestanda.

En omfattande renovering kan till exempel definieras som en ombyggnad som upp-
gar till minst 25 % av byggnadsvirdet eller berdr minst 25 % av byggnadens klimat-
skdrm.

6.2.3 Undantag

Undantag fran faststillande och tillimpning av minimikraven far ske for:

= Byggnader och monument med officiellt skydd som del av en utvald miljo,
eller pa grund av deras sirskilda arkitektoniska eller historiska virde, om
overensstimmelse med kraven skulle medfora oacceptabla fordndringar av
deras sdrdrag eller utseende.

* Byggnader som anvinds for andakt eller religios verksambhet.

» Tillfilliga byggnader som dr avsedda att anvindas tva ar eller mindre, indu-
strianldggningar, verkstdder och jordbruksbyggnader med lagt energibehov
som inte idr avsedda som bostider, osv.

* Bostadshus som &r avsedda for anvéndning mindre &n fyra manader per ar.

= Fristdende byggnader med en total anvindbar golvarea pa mindre 4n 50 m”.
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6.3 Metodik for berakning av byggnaders energiprestanda

Enligt direktivet maste det finnas en berdkningsmetodik for att berikna byggnaders
energiprestanda. Enligt den forsta punkten i direktivet, skall medlemsstaterna tillim-
pa metoder for berikning av byggnaders energiprestanda pa grundval av den allmén-
na ramen i direktivet. De standarder och normer som tillimpas i medlemslandet skall
tas i beaktande. Berikningsmetodiken skall faststillas pa nationell eller regional
niva.

Enligt bilagan till direktivet ska berdkningsmetodiken minst omfatta foljande fakto-
rer.

= Termiska egenskaper hos byggnaden (klimatskdrm och mellanvéiggar, osv.).
Dessa egenskaper kan ocksa inbegripa lufttithet.

* Virmeanldggningar och varmvattenforsorjning, inbegripet deras isolerings-
egenskaper.

= Luftkonditioneringsanldggningar.

= Ventilation.

* Inbyggda belysningsinstallationer (huvudsakligen den sektor som inte dr

avsedd for bostadsdndamal).

Placering och orientering av byggnaderna, inklusive utomhusklimat.

Passiva solvirmesystem och solskydd.

Naturlig ventilation.

Forhallanden avseende inomhusklimatet, inklusive planerat inomhusklimat.

Positiv paverkan av foljande aspekter tas med i berikningen i tillimpliga fall:

= Aktiva solvirmesystem och andra virme- eller elsystem som baseras pa for-
nybara energikéllor.

* El fran kombinerad viarme- och elproduktion.

»  Fjirr-/ndrvarmesystem och fjarr-/narkylsystem.

= Naturligt ljus.

Byggnaderna bor vidare delas in i kategorier, sasom foljande:

Enfamiljshus av olika typer.

Flerfamiljshus.

Kontor.

Utbildningsanstalter.

Sjukhus.

Hotell och restauranger.

Idrottsanldggningar.

Byggnader for parti- och detaljhandel.

Andra typer av energianvindande byggnader.

77 (108)



6.4 Energicertifiering av byggnader

Den fjiarde punkten i direktivet beror energicertifiering av byggnader. Med energi-
certifiering avses faststillande av en byggnads energianvindning och dokumentering
av energiprestandan i ett energicertifikat/deklaration.

Enligt direktivet skall det vid forsdljning och uthyrning finnas tillgidngligt ett energi-
certifikat som inte far vara dldre @n 10 ar. I byggnader med en golvarea storre dn
1000 m” och som inhyser offentliga myndigheter och institutioner som tillhandahal-
ler offentliga tjédnster for ett stort antal personer och dérfor ofta besoks av dessa per-
soner, skall dessutom certifikatet anslas. Anslaget skall placeras pa en plats som dr
framtradande och klart synlig for allménheten och det far da inte vara éldre &n 10 ar.

Certifikat for lagenheter eller enheter for individuellt bruk i byggnadskomplex far
grunda sig pa:

= en gemensam certifiering for hela byggnaden for byggnadskomplex med ett
gemensamt virmesystem eller

= en genomford bedomningen av en annan, representativ lagenhet i samma
byggnadskomplex.

Undantag fran tillimpningen far goras enligt de undantag som géller vid faststéllande
och tillampning av minimikrav, se avsnitt 6.2.

Utdver byggnadens energiprestanda skall energicertifikatet innehélla referensvirden
pa energianvindningen, vilka kan vara baserade pa aktuella rittsliga normer och rikt-
mirken.

Certifikatet ska vidare atf6ljas av forslag till kostnadseffektiva atgérder for att for-
bittra byggnadens energiprestanda.

6.5 Energideklarationer i Sverige

Tva offentliga utredningar har framtagits for energideklarering av byggnader, delbe-
tankandet SOU 2004:109 [28] samt slutbetdankandet SOU 2005:67 [42]. Utrednings-
arbetet pagick under perioden november 2003 da Bengt Nyman tillsattes som utre-

dare, fram till augusti 2005 da utredningen dverldmnades till statsradet Mona Sahlin.

Den engelska bendmningen “energy certification” till trots kommer forfarandet i
Sverige alltsa att kallas for energideklarering. Som ndamnts ovan kommer de flesta
byggnader att energideklareras i samband med forsiljning och uthyrning, dven ny-
byggnation kommer att energideklareras. I Sverige underlittas klassificeringen av
olika byggnadskategorier genom fastighetstaxeringens indelning. Fastighetstaxering-
en avgor dirmed om en byggnad ska energideklareras eller ej, (se undantagna bygg-
nadskategorier 1 avsnitt 6.2).

Energideklareringen giller fran och med 4:e januari 2006. Sverige som saknar ener-

giexperter kommer dock sannolikt att fa skjuta fram tillimpning av reglerna en tid,
dock ldngst till 4:e januari 2009.
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Direktivet kriver att upprittad energideklaration skall anslas i byggnader med lokaler
for offentlig verksamhet dverstigande 1000 m?, i slutbetinkandet foreslas att detta
ocksa ska gilla 6vriga lokaler och flerbostadshus. Tillsynsansvaret for detta foreslas
liggas pa kommunen.

6.5.1 Byggnaders energiprestanda

I slutbetidnkandet beskrivs mer i detalj vad man anser ska inga i begreppet energi-
prestanda.

Energiprestanda for smahus ska omfatta energi for:

" uppvidrmning,

® tappvarmvatten,

= komfortkyla och

* hushallsenergi (inklusive fastighetsel)

Energiprestanda for flerbostadshus ska omfatta energi for:

uppvirmning,

tappvarmvatten,

komfortkyla och

fastighetsel (men inte hushallsel i ldgenheter)

Energiprestandavirdet for lokaler omfattar energi for:

uppvirmning,
tappvarmvatten,
komfortkyla,

fastighetsel och
verksamhetsknuten energi

Foreslaget innebér diarmed att energiprestandabegreppet foreslas innehall byggna-
dens totala energianviandning (undantaget hushallsel i flerbostadshus) vilket dr en
insiktsfull utveckling av det nagot begriansade kravet i EG-direktivet.

Vidare foreslas att byggnaders energiprestanda ska bestimmas med “viktad levererad
energi” i kWh/m?/ar. Det innebir att det kan komma att finnas en mojlighet att vér-
dera olika energislag med nationella matt. Forutsatt att forslaget med avseende pa
energiprestandabegreppet gar igenom betyder det att Boverkets forslag till nya bygg-
regler (BBR) bor revideras med avseende pa byggnaders energiprestanda.

Dessutom diskuteras areabegreppet relativt ingaende i utredningen, anledningen dér-
till dr att det pa omradet finns sd manga olika definitioner, praxis och viljor. Utred-
ningen foreslar att det invindiga mattet innanfor klimatskdrmen ska anvindas, denna
definition #r alltsa nagot storre area én det vedertagna begreppet bruksarea (BRA).
Den foreslagna arean mits for temperaturreglerade delar i byggnaden, hir definier-
ade som utrymmen avsedda att viarmas till mer @n 10 °C. Varm- eller kallgarage in-
gar inte i den foreslagna arean.
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6.5.2 Metodik fér berékning av byggnaders energiprestanda

I slutbetinkandet konstateras att Boverket omgaende bor ange de krav som ska stél-
las pa programvaror for teoretisk berikning av byggnaders energiprestanda samt
overviga vilken strategi som bor gilla for att ta fram dessa programvaror. Vidare
konstateras att den metod for berdkning av energiprestanda som anges i nuvarande
forslag till revidering av BBR inte anvinder samma energier som anges i direktivet,
varfor metoden i BBR bor omarbetas.

6.5.3 Energideklarering av nya byggnader

Nybyggnation energideklareras i samband med bygganmalan. Giltighetstiden &r olika
for bostadshus respektive lokaler. For bostadshus giller energideklarationen i 2 ar,
for lokaler i 5 ar. Anledningen till den begrinsade giltighetstiden &r att byggnaden
ska ges en ny energideklarering som bittre aterspeglar verkligheten, vilket kan goras
da byggnaden tagits i bruk och da byggnadens installationer hunnit injusteras.

Energideklarationen kommer att utgora ett dokument som visar att nybyggnadsreg-
lerna i BBR ir uppfyllda.

6.5.4 Energideklarering av befintliga byggnader

Nir det giller energideklarering av befintliga byggnader foreslas sammanfattningsvis
att energiprestandan for smahus ska beridknas medan energiprestandan for flerbo-
stadshus och lokaler ska baseras pa uppmitt energianviandning (levererad energi).

Smahus (Forslag): Energiprestanda for smahus utgors av levererad energi som tas
fram genom berédkning vid normal anvindning av en byggnad.”

Flerbostadshus (Forslag): Energiprestanda for befintliga flerbostadshus baseras pa
uppmitta virden. Om inte tillforlitliga métdata dr tillgédngliga, bestdms energipre-
standa genom berikning.

Bedomning: Normalisering bor begrinsas till normalarskorrigering av energianvand-
ning for uppvirmning.”

Lokaler (Forslag): Energiprestanda for befintliga byggnader med lokaler baseras pa
uppmiitta virden. Om inte verksamhetsknuten energi kan uppges, far den anges som
schablon. Om inte tillforlitliga métdata &r tillgingliga, bestdms energiprestanda ge-
nom berdkning.

Bedomning: Normalisering bor begrinsas till normalarskorrigering av energibehovet
for uppviarmning. Ett frivilligt system bor inforas for att differentiera resursatgangen
vid besiktning. Boverket bor i samrad med Energimyndigheten ta fram schabloner
for verksamhetsenergi.”

Byggnader med bostidder och lokaler (Forslag): Energiprestanda for befintliga bygg-
nader med bade bostidder och lokaler baseras pa uppmaitta virden. Om inte tillf6r-
litliga métdata &r tillgédngliga, bestdms energiprestanda genom berédkning.
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Bedomning: Normalisering begrénsas till normalarskorrigering av energianvéndning
for uppvarmning. Lokaler i byggnader med bade bostdder och lokaler bor besiktigas
av en energiexpert certifierad for detta, om lokalarean (LOA) overstiger 100 m? och
utgdr mer dn 20 % av byggnadens bruksarea (BRA) eller om kylaggregat for kom-
fortkyla overstigande 12 kW dr installerat.”

For flerbostadshus och lokalbyggnader med offentlig verksamhet overstigande 1000
m? foreslés ett forenklat forfarande under dvergangsperioden 2006 - 2008. Ett for-
enklat forfarande skulle innebéra att dessa byggnader energideklareras med en giltig-
hetstid < 10 ar. En temporir deklaration bygger pa indata som ldmnas av fastighets-
dgaren sjdlv. Utredningen bedomer att Boverket bor besluta om giltighetstiden for
temporara deklarationer.

Utover energiprestanda med flera uppgifter om byggnaden och dess system ska
energideklarationen atfoljas av forslag till energieffektiviseringsatgirder for att
forbittra byggnadens energiprestanda. Enligt slutbetinkandet skall dessa forslag till
atgdrder atfoljas av en investering (i kr) och en arlig besparing (i kr och kWh) vilket
medfor att man kan vilja vilka brukstider och kalkylrdntor man vill. Darmed kan
man berdkna savil samhillsekonomisk som fastighets-(privat)-ekonomisk I6nsamhet.
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7 FORSLAG TILL STYRMEDEL

En 6kad energieffektivisering i bebyggelsen bor stimuleras genom langsiktiga och
generella krav pa, savil nya som befintliga, byggnader i kombination med atgérder
som Okar intresset for energieffektivisering. Detta bor kunna astadkommas genom en
uppdatering av BBR i linje med EG:s direktiv om byggnaders energiprestanda i
kombination med en konsekvent anvindning och utveckling av kommande energi-
deklarationer av byggnader for uppfoljning och klassning av byggnaders energipre-
standa. Darutover forslas tvingande atgirder i anslutning till de samsta byggnaderna.

For att kunna astadkomma en visentlig energieffektivisering i bebyggelsen krivs det
ett Okat intresse for energieffektivisering samtidigt som det kridvs en visentlig hoj-
ning av kunskapsnivan hos flertalet aktorer. Hir ar 6kad information om och 6kad
synliggorande av mojligheterna och konsekvenserna viktiga hjalpmedel. I det hér
sammanhanget kan forestaende energideklarering av byggnader vara till stor hjélp
om den genomfors pa ett genomtinkt sétt. Vidare krivs riktade atgiarder mot sma-
huségare, savil med avseende pa lampliga atgirder, som former for genomforandet.
Fjarrvdarme- och elleverantor bor ocksa kunna engageras i informationsinsatser.

Det konstateras i en méngd olika sammanhang att det finns stora mojligheter till
energieffektivisering i byggnader, men det finns forhallandevis svaga drivkrafter att
genomfora energieffektiviseringsatgéirder. Energikommissionens bedomning 1995 att
savil elbehov som nettoviarmebehov i byggnader skulle kunna minska till 2010 &r
relevant men i realiteten har varken det specifika nettovarmebehovet eller den speci-
fika elanviindningen minskat som forvéntat. Didrmed finns det idag i princip samma
potential att minska energianvindningen i byggnader som 1995. Energikommissio-
nens bedomning utgér fran vad som bor vara l1onsamt och att endast en del av atgér-
derna genomfors i realiteten. Den verkliga acceptansen for att genomfora effektivi-
seringsatgirder har dock varit dnnu ldgre 4n den Energikommissionen antog.

Det ér en forhallandevis omfattande och relativt langsam process att dndra energi-
anvindningen i byggnader i landet som helhet da antalet byggnader r stort och det
ar forhallandevis lang tid mellan storre atgérder i en byggnad. Nissén har nyligen
presenterat en forskningsrapport [50] dir han konstaterar att det finns ett tydligt sam-
band mellan energipris och specifik energianvdndning i bebyggelsen. Samtidigt kon-
staterar han att det krdvs ett tre ganger hogre energipris for att minska energianvénd-
ningen med 30 % da den sa kallade priselasticiteten dr forhallandevis lag.

I det foljande beskrivs rekommenderade atgirder for att erhalla en langsiktig energi-
effektivisering i bebyggelsen baserat pa projektgruppens samlade erfarenhet. Med
energieffektivisering menas hiar minskad energianvindning med bibehallen nytta
(termiskt komfort, luftkvalitet, bekvamlighet, osv.) till skillnad fran energisparande,
och i vissa avseenden energihushallning, dir nyttan kan tillatas minska.
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7.1 Byggnaders energiprestanda

7.1.1  Bakgrund

Nya byggnader och ombyggnad av befintliga byggnader bor utformas med krav pa
minskad energianvdandning med livscykelperspektiv [20, 57]. Energieffektivisering 1
befintliga byggnader bor stimuleras med en helhetssyn for att ge bésta resultat. Flera
energieffektiviseringsatgéirder kan bli (mer) 16nsamma i anslutning till ombyggnad.
For att erhalla en eleffektivisering i lokalbyggnader maste man ta ett helhetsgrepp pa
verksamhetsel och fastighetsel. I det har sammanhanget 4r det svart att se att det
finns nagra enskilda tekniska energieffektiviseringsatgirder, bortsett fran driftopti-
meringsatgirder, som generellt sett dr vdsentligt mer lonsamma och har en vésentligt
storre potential andra.

En okad energieffektivisering bor stimuleras genom att infora:

* langsiktiga krav med helhetsperspektiv,
* incitament som leder till utveckling

Helhetsperspektiv och langsiktighet uppfylls bast med generella krav pa systemniva
(byggnad inkl. energislag) i linje med intentionerna i direktivet om byggnaders ener-
giprestanda. Kompletterande krav pa byggnadsniva sdkerstéller en relevant niva med
avseende pa energibehov. Vil kinda, rimliga och langsiktiga krav ger de olika akto-
rerna mer likvirdiga forutséttningar @n enskilda och temporira stodatgérder. Det
skapar mojligheter att utveckla byggprocessen pa marknadsmassiga villkor och even-
tuella merkostnader vid uppforandet fors over till fastighets- och smahuségare i utby-
te mot lidgre framtida driftkostnader.

Det ér vidare onskvirt att erforderliga krav utgar fran nuvarande och kommande fo-
reskrifter sa langt mojligt (PBL, BBR, energideklarationer) for att underlitta ett ge-
nomforande. BBR har inte skirpts sedan 1990 (snarare motsatsen med tanke pa
undantag for varmeatervinning under vissa forutséttningar) medan det nu kriavs en
utveckling och anpassning i samband med direktivet om byggnaders energiprestanda
och krav pa energideklaration av byggnader. Pagaende revidering av PBL kommer
sannolikt ocksa att paverkas av krav pa energideklarationer. Med en relevant och
genomtidnkt ambitionsniva skapar det mojligheter till 6kad energieffektivisering.

Energieffektivisering i bebyggelsen sker framst tack vare ombyggnad/renovering av
och utbyte av uppvarmningssystem och elektrisk utrustning i befintliga byggnader,
ersdttning av (dldre) befintliga byggnader och tillkommande nya byggnader med
lagre energibehov. BBR stiller krav pa virmebehov i nya byggnader men vi har i
princip inga krav pa befintliga byggnader (jamfér SBN som i flera avseenden ocksa
gillde vid ombyggnad).

For att initiera en 6kad energieffektivisering foreslas en konsekvent anviandning av
nybyggnads- och ombygenadskrav tillsammans med energideklarationer, det vill
sdga en utveckling och komplettering av befintliga och kommande regelverk med
gillande inriktning hos energidirektivet.
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Fran ett 6vergripande energieffektiviseringsperspektiv bor all energi som levereras
till och anvinds i en byggnad beaktas och krav bor stillas pa savil de som bygger
och forvaltar som de som anvénder byggnaderna. Pa grund av olika sdrintressen dr
detta sannolikt inte realistiskt i praktiken, men i vilket fall bor en genomténkt kom-
bination av krav och deklaration av byggnaders energiprestanda leda till ett okat
energimedvetande (och dirmed 6kade forutsittningar for energieffektivisering).

For att stimulera till utveckling bor sedan kraven skidrpas med lampliga intervall
(vart 5:e ar enligt energidirektivet) samtidigt som man infor/stimulerar (ekonomiska,
marknadsmaissiga) fordelar med att ga ett steg lingre @n vad som kravs i foreskrifter-
na.

Genom att utga fran relevanta kravnivaer (t.ex. i niva med de BBR foreskriver idag)
och f6lja upp och skérpa dem med ett langsiktigt perspektiv bor det vara mojligt att
astadkomma savil en fastighets- som samhillsekonomiskt positiv utveckling med
stigande energipriser. Som en parentes kan nimnas att man i Danmark redan aviserat
en skédrpning av kraven med i storleksordningen 25-30 % (jimfort nuvarande krav
som gillt sedan 1985).

I det hiar sammanhanget #r det dock viktigt att ha en konsekvent langsiktig politik
och bevaka sa att andra styrmedel, t.ex. olika former av energiskatter, har 6nskad
inverkan.

7.1.2 Krav pa befintliga byggnader

Virmeatervinning och forbittrade klimatskarm tillsammans med utbyte av virmefor-
sorjning och dldre utrustning i befintliga byggnader svarar historiskt for cirka tva
tredjedelar av hittillsvarande energieffektivisering 1 bebyggelsen.

For att erhalla en ”6kad energieffektivisering” stélls krav pa maximala energiprestan-
da beroende pa kategori av byggnad och dess status baserat pa energideklaration och
referensvirden (se nedan).

Dirutover bor det stillas kompletterande underkrav pd byggnadsniva, t.ex. klimat-
skdrm, virme-, varmvatten-, kyl-, ventilations- och luftbehandlingssystem, bygg-
nadstypisk elutrustning, métning, osv.

Nuvarande BBR bor kompletteras med avseende pa befintliga byggnader sa att bygg-
naders energiprestanda definieras pa samma sétt i BBR och i framtida energideklara-
tioner.

Krav pa maximala energiprestanda pa befintliga byggnader ska anges i tva nivaer, en
som giller vid en storre "ombyggnad” och en som ska leda till “tvingande atgdrder”.

Begreppet "ombyggnad” behover dirfor definieras pa ett i det hiar sammanhanget
relevant sitt (t.ex. enligt forslag 1 direktivet om byggnaders energiprestanda - att in-
vesteringskostnaden uppgar till 25 % av byggnadens virde eller att atgérderna om-
fattar 25 % av klimatskidrmen).

85 (108)



Kravnivan avseende energiprestanda som ska leda till ”tvingande atgdrder” bor mot-
svara 10-percentilvirdet for den aktuella byggnadskategorin.

Rutiner for en relevant och @ndamalsenlig uppfoljning av energianviandningen (mot
krav och referensvirden, ev. inom ramen for PBL) behover utvecklas.

Rutiner for en framtida skirpning av kraven behdver utvecklas.

Nuvarande innebord av begreppen tillbyggnad, annan dndring och underhall (i BBR
och BAR) samt uppfoljning av atgirder (PBL), bor dndras i syfte att stimulera en
okad energieffektivisering i anslutning till “ombyggnad”.

Enligt EG-direktivet behover man endast stilla krav pa maximala energiprestanda
vid ombyggnad av storre befintliga byggnader (>1000 m?). For en visentlig energi-
effektivisering bor man utreda mojligheterna att ocksa stilla krav pa maximala ener-
giprestanda vid ombyggnad av mindre byggnader. Byggnader kan enligt avsnitt 6.2
undantas fran ovanstaende krav enligt anvisningarna i EG-direktivet.

7.1.3 Krav pa nya byggnader

Den ldgre energianvindningen i tillkommande nya byggnader har historiskt svarat
for cirka en tredjedel av hittillsvarande energieffektivisering i bebyggelsen.

For att erhalla "energieffektiva” nya byggnader stills krav pa maximala energipre-
standa beroende pa kategori av byggnad.

Dirutover bor det stillas kompletterande underkrav pa byggnadsniva, t.ex. klimat-
skidrm, virme-, varmvatten-, kyl-, ventilations- och luftbehandlingssystem,
byggnadstypisk elutrustning, mitning, osv.

Nuvarande BBR bor kompletteras sa att byggnaders energiprestanda definieras pa
samma sétt 1 BBR och 1 energideklarationer.

Rutiner for en relevant och @ndamalsenlig uppfoljning av energianviandningen (mot
krav och referensvirden, ev. inom ramen for PBL) behover utvecklas.

Rutiner for en framtida skirpning av kraven behover utvecklas.

7.1.4 Referensvarden

Det erfordras nagon form av referensvirden/nyckeltal i anslutning till energidekla-
rationen av byggnader. Dessa skulle inledningsvis i huvudsak kunna baseras pa de

data om byggnadernas energianvandning for olika kategorier som kan tas ur SCB’s
statistik. I ett senare skede kan dessa baseras pa statistisk behandling av energidek-
larationsdatabasen.

Da skulle till exempel 10-percentilvirdet for de med storst energianviandning utgora
underlag for tvingande atgédrder, dvs. om en byggnad tillhor de 10 % som har
storst/hdgst energianvindning maste i energideklarationen angivna atgérder
genomforas sa att man underskrider 10-percentilvérdet. Dessa atgérder ar hogst
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sannolikt Ionsamma, om inte skulle de t.ex. kunna finansieras med stod av statliga
bidrag eller lan.

Relativ andel byggnader i en kategori

, |Gréns som kraver
att del avi energi-
deklarationen fore-
slagna atgarder

maste genomfoéras

e

T

0 100 200 E 300 400

Energiprestanda [kWh/m#/ar]

Figur 7.1 Illustration som beskriver grinsvérden for energiprestanda inom en
viss byggnadskategori.

I det fall vart forslag till tvingande atgédrder bedoms som relevant, bor man utreda om
10 % é&r en lamplig grins for tvingande atgérder eller om den kan vara storre eller
mindre beroende pa byggnadskategori.

Angreppssiittet att allokera resurser till de byggnader som har hogst specifik energi-
anvindning har ocksa presenterats i forslag till Bostadssektorns Energi Deklaration
(BoEnDe), t.ex. 1 de sdrskilda yttrandena till betinkandena av utredningen om bygg-
naders energideklarationer [28, 42].

Vid ombyggnad skulle man t.ex. kunna kriva att byggnadens energianvindning efter
ombyggnad som hogst motsvarar medelvérdet for motsvarande kategori. I detta fall
ska det ske utan direkt ekonomiskt stod.

De initialt framtagna (och sedan aktuella) referensviardena/nyckeltalen skulle ocksa
kunna tjdna som underlag for klassning av byggnader med koppling till ekonomiska
incitament. En sadan klassning skulle ocksa kunna underlitta for bestillare att defi-
niera krav pa energianviandning i anbudsunderlag.

Referensvirdena bor uppdateras i takt med att foreskrifter (BBR) och energideklara-
tionsdatabasen uppdateras (t.ex. vart 5:e ar) sa att man erhaller ett dynamiskt system.
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7.1.5 Framtida utveckling

Den framtida utvecklingen bor for det forsta stimuleras genom en uppféljning av
uppstillda krav med hjélp av energideklarationerna tillsammans med en utveckling
av energideklarationerna. I de fall energideklarationerna inte kommer att baseras pa
uppmiitt energianvindning behéver man utveckla speciella rutiner for att sikerstilla
en uppfoljning.

Utover energiprestanda med flera uppgifter om byggnaden och dess system ska ener-
gideklarationen atfoljas av forslag till energieffektiviseringsatgarder for att forbittra
byggnadens energiprestanda. Huruvida dessa atgiardsforslag kommer att beaktas eller
inte kommer att bero pa dess kvalitet och om det kommer att finnas nagra incitament
att genomfora desamma.

Utvecklingen bor vidare stimuleras genom en kontinuerlig och dndamalsenlig skérp-
ning av ovan beskrivna krav i linje med den tekniska utvecklingen (jamfor tidigare
uppdatering av SBN). Enligt energidirektivet ska detta ske vart 5:e ar. I det hér
sammanhanget dr det viktigt att planerade skidrpningar annonseras i god tid sa att
aktorerna har mojlighet till anpassning.

For att fastighetsédgare ska ga ett eller flera steg ldngre dn vad som krivs i foreskrif-
terna kravs sannolikt flera stimulerande atgiarder som utvecklas i samarbete med fas-
tighetsdgare, m.fl. Hér skulle ocksa nagon form av referensvirden/nyckeltal kunna
fungera som underlag for en klassning av byggnader. En sadan klassning, komplet-
terad med andra parametrar som innemiljo mm skulle i sin tur kunna kopplas till fas-
tighetsskatt, finansieringsvillkor, mm, till exempel i linje med de intentioner som har
utvecklats inom Bygga-bo-dialogen [43]. Hir kan man utga fran pagaende FoU-pro-
jekt 1 samverkan mellan Formas och flertalet av aktorerna inom Bygga-bo-dialogen.
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7.2 Information och utbildning

Bilden nedan &r hamtad fran IV A-rapporten ”Energianvindning i bebyggelsen” [29]
och visar kopplingen mellan byggnads- och verksamhetsknutna aktiviteter och aktu-
ella atgdrder for att minska energianvéndningen i ett bostadshus. Det finns da tva
olika huvudatgirder som kan leda till en minskad energianvéndning, dels ombyggnad
och byte till mer energieffektiv utrustning, dels anvindning av byggnad och utrust-
ning beroende pa kunskap och beteende.

Orsak till energi-

anvandning 2002  Atgérd/tidsperiod
Betende Information
I6pande
Verksamhets- g 2022
anknuten Apparater | BYte avutrustning Klimatet en

10-15ar

energianvandning faktor bland flera

Felanvand

Utbildning och

utrustning

Bygg- och
installationsteknik

injustering 1-3 &r

Ombyggnad/utbyte
Installationer 15 - 20 &r

2022
Klimatet i fokus

Byggteknik 30 - 50 ar

100%

70% 50%

Bilden visar ocksa hur man kan forvinta sig att energianvindningen kan paverkas pa
20 ars sikt om klimatet dr en faktor bland flera eller om klimatet ir i fokus, det vill
sdga om man har hoga eller 1aga ambitioner att minska energianvéindningen i bygg-
nader.

For att information och utbildning ska vara kostnadseffektiv bor den utformas pa ett
andamalsenligt sitt for respektive malgrupp. I smahus #r det framst de enskilda
fastighetsdgarna och i viss man lokala entreprenorer som behover fa information och
utbildning. Nér det giller flerbostadshus och lokalbyggnader ir det framst fastig-
hetsdgare och fastighetsforvaltare som bor fa relevant information och utbildning.

7.2.1 Inledning

Det finns en mingd aspekter som minskar mdjligheterna till energieffektivisering i
bebyggelsen. Detta diskuteras till exempel i Miljovardsberedningens promemoria
[20].
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Genomgaende saknas det ofta tillrickligt starka incitament att genomfora energief-
fektiviseringsatgirder. Det finns vidare ekonomiska aspekter som att investerings-
beslut ofta dr mer kortsiktiga dn vad som krivs for energieffektivisering och att be-
grinsade ekonomiska medel i en beslutssituation ir till nackdel for energieffekti-
visering. Nér det géller val av produkter 4r det inte bara priset och energiaspekter
som bestimmer valet. Energi dr bara en av flera aspekter for fastighetsdgare varfor
det ofta saknas resurser att analysera och genomfora visentliga atgérder, speciellt om
det 4r tidskrdavande och kriver speciell kunskap att erhélla relevant information om
energieffektivisering.

Utgangspunkten bor dock vara att médnniskor, organisationer och verksamheter i
grunden handlar ekonomiskt rationellt om de ges mojligheten. Da det otvivelaktigt
finns stora mojligheter till energieffektivisering i bebyggelsen krivs dkad informa-
tion om och synliggorande av mojligheterna for att erhalla en vidsentlig energieffek-
tivisering. Det giller information savél om tekniska alternativ, finansieringsmojlig-
heter och aterbetalningstider som synliggorande av energianvindningen pa ett sitt
som kan stéllas i relation till nagot riktmérke.

Nir det géller information krévs en 6vergripande insats fran ansvariga myndigheter
for att ge energieffektivisering en hogre prioritet pa dagordningen samtidigt som man
stdller tydliga och @ndamalsenliga krav. Det finns vidare mojligheter att utveckla
energiradgivningen och att utnyttja fjarrvirme- och elleverantorer for att sprida re-
levant information. Nir det géller synliggdrande av energianvindningen kan fore-
staende energideklarering av byggnader vara till stor hjdlp om den genomférs pa ett
genomtankt stt.

7.2.2 Andrat beteende

Nir det géller energihushallning ar ménniskornas beteende helt avgorande. Detta
giller savil att motivera ménniskor att effektivisera energianvindningen, som att
uppmirksamma det alldagliga brukarbeteendet [59].

En del i den avstannade energieffektivisering kan vara att brukarna satsat pa okat
boendevilfird, exempelvis hogre inomhustemperaturer. Erfarenheter fran linder dar
byggnaderna har betydligt lagre viarmetekniskt standard &n i Sverige (Storbritannien),
visar att exempelvis titning och tilliggsisolering av byggnadsskalet givit mycket li-
ten minskning av energianviandningen. Detta beror pa att atgirden later brukarna fa
vad som i Sverige skulle kallas normal virmekomfort till samma, eller nagot lagre,
energikostnad som tidigare.

Generellt maste motiveras bittre till energieffektivisering och entydiga politiska
signaler maste ges. Energieffektivisering maste pa nytt bli ett viktigt omrade. Idag dr
motivering annorlunda 4n vad den var pa 1970-talet da det hogre oljepriset var
drivkraften. Numera dr miljomedvetenheten dr hogre, kanske speciellt inriktad mot
klimatforandringarna, men tyvirr dr energiintresset lagt eller har atminstone varit
lagt.

Informationsinsatser av olika slag #r viktiga for att astadkomma den attitydforand-

ring till energianvdndning i bebyggelsen som krivs. Erfarenheterna visar att infor-
mations- och reklamkampanjer har gett kortsiktiga resultat. Uthallighet och lang-
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siktig stabila forhallanden (exempelvis av olika statliga stod) kréivs for energieffekti-
viseringen verkligen skall 4ga rum.

Nir det géller informations- och utbildningsinsatser maste man beakta att det typiska
nir det giller bebyggelsen energianvindning inte ir det gemensamma, utan variatio-
nerna mellan enskilda byggnader. Detta géller &ven mellan till synes lika byggnader.
Ett antal forskningsprojekt har visat att variationerna i energianviandningen dr mycket
stora mellan tekniskt mer eller mindre identiska hus beroende pa hushallets samman-
sattning och vanor. Detta giller alla typer av slutenergianvindningar i1 bostéder: upp-
viarmning, tappvarmvatten och hushallsel.

En studie av energianviandning (uppvarmning och hushallsel) i 64 stycken teknisk
sett lika 1,5 plans 70-talsvillor (169 m?) utanfér Lund visar till exempel pa en faktor
3 mellan den hogsta och ldgsta energianviandningen (cirka 200 resp. 70 kWh/m?ar)
[60]. Dérfor bor tekniska atgérder i sjdlva byggnaden kompletteras med métningar
och aterforing till husédgaren for att paverka beteenden, drifttider, apparatmingder,
etc. [60].

Vid energieffektivisering maste ocksa beaktas att individen ingar i ett socio-tekniskt
system. Detta giller savil pa den 6vergripande nivan som for tekniska system i, eller
delar av, hus. Brukaranpassningen av manga tekniska system i byggnader &r dalig
och ofta mer anpassad for de tekniker som utvecklat systemet dn vanliga brukare.
Exempel ir belysningsreglering/ styrning, virme- och ventilationssystem och inte
minst manga hushallsapparater. Utveckling behover alltsa ske pa bada nivaerna.

7.2.3 Energiradgivning till smahusagare

I kapitel 2 kunde vi konstatera att av den totala byggnadsarean finns 45 % i smahus,
30 % i flerbostadshus (inkl. vissa lokaler) och 25 % i lokalbyggnader. Vi kunde
ocksa konstatera att 38 % av energin levererades till smahus, 33 % till flerbostadshus
(inkl. vissa lokaler) och 29 % till lokalbyggnader.

Majoriteten av flerbostadshus och lokalbyggnader forvaltas av ett forhallandevis be-
grinsat antal fastighetsigare som i storre eller mindre utstrickning har utbildad per-
sonal for att forvalta byggnaderna. Projektering och genomforande av tekniska at-
girder 1 majoriteten av flerbostadshus och lokalbyggnader genomfors vidare med
hjilp av mer eller mindre etablerade konsulter och entreprendrer. Darmed bor det
vara forhallandevis enkelt att initiera atgiarder (BBR, information, mm.) som riktar
sig mot 55 % av byggnadsarean och 62 % av energin som levereras till bebyggelsen.

De aterstaende 45 % av byggnadsarean och 38 % av till bebyggelsen levererad energi
forvaltas av ett stort antal privata smahusdgare (i cirka 1,8 miljoner hus). Da privata
smahusédgare normalt sett inte dr energiexperter och aktuella tekniska atgérder nor-
malt sett genomfors av mindre lokala entreprendrer och installatorer, ofta utan fore-
gaende projektering, innebar det att aktuella energieffektiviseringsatgiarder maste
initieras och genomftras pa ett helt annat sitt for smahus én vad som ar fallet med
majoriteten av flerbostadshusen och lokalbyggnaderna.

Detta tillsammans med erfarenheten att energieffektiviseringsatgérder speciellt med
avseende pa byggnadernas klimatskdrm bést genomfors i samband med andra
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atgdrder innebdr att betydande energieffektivisering i smahus dr avhangigt ett vil ge-
nomtéinkt atgirdspaket omfattande information och radgivning, savil med avseende
pa lampliga atgérder, som former for genomférandet.

Hir kan en genomtéinkt utformning av kommande energideklarationer (Se kapitel 6)
tillsammans med en lamplig utveckling av befintlig energiradgivning vara en fram-
komplig viag. Hir synes Miljovardsberedningens forslag att andra direktiven for
energiradgivning sa att de medger hembesok hos smahuségare, eventuellt kopplat till
nagon form av certifiering, vara relevant i sammanhanget.

7.2.4 Farrvarme- och elleverantoérer

For att information och utbildning ska vara kostnadseffektiv bor den spridas genom
lampliga kanaler som har mojlighet att foresla och félja upp eventuella atgérder hos
respektive malgrupp.

Vi kan da konstatera att elleverantérerna har kontakt med i princip alla fastighetsiga-
re och skulle darfor kunna aldggas att tillhandahalla (tim)data som kan anvéndas i
energiutredningar och forskningsprojekt. De skulle ocksa kunna aldggas att infor-
mera om normal elanvéndning och energieffektiv elutrustning savil till privata hus-
hall som kommunala och kommersiella fastighetsidgare. Forestaende krav pa minst
manadsvis avldsning av alla elabonnemang fran den 1 juli 2009 bor underlitta ett
sadant forfarande.

Samtidigt har fjarrvdarmeleverantorerna i princip kontakt med majoriteten av dgarna
till flerbostadshus och lokalbyggnader och skulle dérfor kunna aldggas tillhandahalla
data som kan anvindas i energiutredningar och forskningsprojekt. De skulle ocksa
kunna aldggas att informera om energieffektiviseringsatgérder i storre byggnader.
Det bor dock inte tillatas konkurrera med traditionell konsultverksamhet.

Detta gor man till exempel i Danmark genom att energileverantorerna (el- gas- och
fjarrvirme) tar ut en extra energiavgift som dronmaérks for informationsinsatser [46,
47]. En annan modell dr att anvinda en extra energiavgift for att avsitta medel till en
fond, t.ex. den Energieffektiviseringsfond som ndmns i Miljovardsberedningens pro-
memoria, pa liknande sdtt som man gor i Norge. (Www.enova.no)

7.2.5 Ovriga aktérer

Nir det giller storre fastigheter faller det ett tungt ansvar pa storre fastighetsdgare da
de bestimmer huruvida de vill satsa resurser pa energieffektivisering eller inte, forut-
satt att de uppfyller samhillets minimikrav. Forestaende energideklarationer bor ge
flertalet storre fastighetsdgare 6kad kunskap om energianvindningen och ddrmed
okade mojligheter att ta stéllning till energieffektiviseringsatgérder. I det hér sam-
manhanget bor en genomtinkt klassning av byggnader vara till stor hjélp.

Det kommer da att bli mer intressant att hoja kompetensen med avseende pa energi i
forvaltningsorganisationer och forutsatt att det finns tillrickliga incitament (normer
alt. ekonomiska) for energieffektivisering kommer det att bli mer vanligt att stilla
energikrav pa arkitekter, konsulter och entreprendrer. Detta bor pa sikt leda till ett
egenintresse att hoja kompetensen hos flertalet aktorer i anslutning till storre fastig-
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heter, men kommer inledningsvis att kriava insatser fran samhallet, speciellt i anslut-
ning till implementering av byggnaders energideklarationer.

Tidigare beskrivna potentialer for energieffektivisering behandlar frimst energi-
effektivisering som ér relaterad till tekniska atgiarder som tillaggsisolering, byte till
energieffektivare belysning, osv. Utdver de ovan redovisade teknisk-ekonomiska
potentialerna, tillkommer en inte ovisentlig potential som kan hiinforas till det som
har med ofullstindigheter i drift och underhall av tekniska system att gora.

De atgdrder som avses brukar benimnas driftoptimeringsatgirder och édr sadan som
avser instillda borvirden, lickande reglerventiler, felaktiga drifttider, etc. Atgédrderna
avser ofta att man réttar till rena felfunktioner i systemen.

De senaste arens fjarrvirmekonvertering av flerbostadshus har ocksa lett till att fler-
talet fastighetséigare prioriterat ner antalet drifttekniker i den egna organisationen och
ibland till och med koper drift- och fastighetsskotsel. En okad fokusering och kun-
skapshojning med avseende pa energianvindningen bor leda till vasentligt okade
mojligheter till driftoptimering och ddarmed ldgre energianviandning.

De senaste aren har uppvisat flera exempel pa byggprojekt, till exempel BoO1 [48],
dir den verkliga energianvindningen vida 6verstiger den som beskrivs i1 anslutning
till ansokan om bygglov. Tillsammans med hér foreslagna krav pa befintliga bygg-
nader vid ombyggnad krivs en visentlig uppdatering av rutiner och en kompetens-
forstarkning for uppfoljning och kontroll inom ramen for PBL.

93 (108)



7.3 Klassning av byggnader

Atgiirder utéver de minimikrav som anges i BBR kan stimuleras genom att klassa
byggnader och koppla ekonomiska incitament till klassningen. Da ges mojlighet till
fastighetsbranschen att anvinda klassningen i savil upphandling av nya som forsilj-
ning och kop av befintliga byggnader. Pa sikt bor ett sadant system gora att byggna-
dernas marknadsvirde kommer att paverkas av klassningen och darmed leda till 6kad
energieffektivisering.

Bygga-bo-dialogen [43] dr ett unikt samarbete mellan foretag, kommuner och rege-
ringen for en effektiv energianvandning. Deltagarna i dialogen har formulerat visio-
ner, mal och strategier for en hallbar bygg- och fastighetssektor i framtiden. Ut-
gangspunkt har tagits i 6kade miljokrav och méanniskors behov av en god milj6 och
ett langsiktigt fungerande samhille. Sammanlagt bestar Bygga-bo-dialogen idag av
37 aktorer (foretag, kommuner, verk samt regeringen), som har undertecknat en dve-
renskommelse om ataganden for att na de uppsatta Bygga-bo-malen. Dialogen lyfter
fram strategiska ataganden inom tre prioriterade omraden, nimligen: god inomhus-
miljo, effektiv energianvdndning och effektiv resursanvindning.

Bygga-bo-dialogen foreslar att man bor ge skatteldttnader for energi- och miljofor-
bittrande investeringar i byggnader som anses angeldgna for samhéllet med hinsyn
till faststdllda miljokvalitetsmal och for en hallbar utveckling inom bygg- och fastig-
hetssektorn. Ritten till reduktion av skatter, avgifter, premier, mm kan kopplas till -
klassning (energi, inomhusmiljo och resursanvindning) av byggnader och avser sma-
hus, flerbostadshus och lokaler.

Dialogens mal innebir bl.a. att miljobelastningen fran energianviandningen i bostidder
och lokaler minskar och att senast ar 2025 ska uppvarmning och varmvattenbered-
ning ske med endast begriansade inslag av fossila brinslen. Senast ar 2015 ska mer dn
hilften av energibehovet dver aret erhallas fran fornyelsebara energikéllor. Vidare
ska anviandningen av kopt energi i sektorn minska med minst 30 % till ar 2025
jamfort med ar 2000. Senast ar 2009 ar alla nybyggda hus och 30 % av det befintliga
bestandet deklarerade och klassificerade vad giller byggnadsrelaterad hilsa och mil-
jopaverkan.

Sedan varen 2004 har Boverket regeringens uppdrag att i samrad med styrgruppen
for Bygga-bo-dialogen samordna och utveckla dialogen. Inom Bygga-bo-dialogen
pagar nu utveckling och genomférande av konkreta insatser i linje med 6verenskom-
melsen. Incitament for 6kade miljoinvesteringar i den byggda miljon — bl.a. skatte-
lattnader for energi- och miljoforbattrande atgiarder — har behandlats inom dialog-
projektet.

Utvecklingsprojekt om forslag till miljo- och energiklassning av byggnader pagar.
Dialogen foreslar att en sadan klassning kopplas till skattereduktion och férmaner niar
det géller fastighetsskatt, forsdkringsvillkor, kreditvillkor, avgifter och investeringar
for miljo- och energiforbittrande atgiarder. Klassningen har nira kopplingar till for-
slaget om byggnadsdeklarationer och EG-direktivet om byggnaders energiprestanda.
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Vidare kan nimnas genomforandet av ett nationellt kompetensutvecklingsprogram
avseende bl.a. miljo- och energiforbittrande atgéirder i bebyggelsen, som har startat
och planeras paga under hosten 2005 och fortsitter sedan under 2006. Mer informa-
tion om Bygga-bo-dialogen finns att l4sa pa dialogens hemsida dir bl.a. aktrernas
insatser redovisas <www.byggabodialogen.se>.

7.4 Kostnader

Utover redan pagaende revidering av PBL och BBR och féreslagen utveckling av
energideklarationer i1 anslutning till EG’s direktiv om byggnaders energiprestanda
och relaterade informations- och utbildningsinsatser, féreslar denna utredning i prin-
cip endast en atgird som kan innebéra att man behover skjuta till ytterligare statliga
medel.

Utredningen foreslar att for de byggnader inom en viss kategori som har storst ener-
gianvindning (Over det ovre 10-percentilvirdet) ska utgora underlag for tvingande
atgirder, dvs. om en byggnad tillhor de 10 % som har storst/hogst energianvindning
maste i energideklarationen angivna atgiarder genomforas sa att man underskrider 10-
percentilvirdet. Dessa atgirder &r sannolikt Ionsamma ur fastighetségarens
perspektiv, om inte skulle de t.ex. kunna finansieras med stod av statliga bidrag eller
lan.

En uppskattning av eventuella kostnader for en sadan subvention kan baseras pa de
data om byggnadernas energianvindning for olika kategorier som kan tas ur SCB’s
statistik. Nagon sadan uppskattning har dock inte gjorts inom ramen for utredningen,
men med tanke pa att man i sa fall riktar in sig mot de s@msta byggnaderna dir atgér-
der rimligtvis bor ha en kort aterbetalningstid bor man finna att en eventuell subven-
tion dr intressant ur ett samhéllsekonomiskt perspektiv.
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Bilaga 1

Energianvandning
och bebyggelse 2003

Fakta till Boverkets projekt Energieffektivisering

Detta dokument innehaller fakta om energianvéindningen i Sveriges bebyggelse i lige 2003.
Redovisningen foljer det format som 6verenskoms vid mote pa Boverket 2006-06-09. Upp-
gifterna dr avsedda att anvindas inom Boverkets regeringsuppdrag betriffande energieffek-
tivisering i byggnader.

Detta dokument &r en delredovisning inom de arbeten som Boverkets uppdragit at CEC,
Chalmers Energitekniska Centrum att genomf6ra och samordna. Dokumentet &r inriktat pa
att ge data och definitioner av data. Mer kommentarer och slutsatser kommer att aterfinnas i
andra delar av var rapportering.

Definitioner av hustyper, uppvirmningssitt etc. dr valda for att sa langt mojligt Gverens-
stimma med SCB:s energistatistik for bebyggelse, och med Energimyndighetens Energilé-
get. Om det finns avvikelser, sa dr ambitionen att detta skall forklaras av kommentarerna.
Generellt giller foljande: Alla varmesiffror hir dr normalarskorrigerade, medan SCB och
Energildaget brukar ange faktiska virden. Beskrivningen av byggnadsstocken dr uppjusterad
till att gilla hela bestandet av smahus, flerbostadshus och lokalbyggnader, sa som gors i
SCB:s sa kallade ”sammanfattnings-SM” (for ar 2003 heter det EN 16 SM 04040 Energista-
tistik for smahus, flerbostadshus och lokaler 2003). SCB:s delrapporter for respektive hustyp
ticker inte hela bestandet fullt ut. — Den som har fragor om likheter och olikheter mellan

statistikuppgifterna dr mycket vilkommen att kontakta Anders Goransson, Profu, telefon
031-720 83 90.

Dispositionen dr enkel. For vardera av hustyperna
¢ Smahus

¢ Flerbostadshus

¢ [okalbyggnader

¢ Industribyggnader

finns
e forst en datatabell med basuppgifter

¢ sedan en text med kompletterande forklaringar, kompletterande data samt noteringar om
killor och datakvalitet.
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Tabell smdhus

Bilaga 1

CEC Boverket * Energi och bebyggelse 2003 * SMAHUS 2005-07-05
SUMMA Enbart |Enbart |Enbart |Olja Olja, Olja Bio- Enbart |Varme- |Fjarr- |Annat
alla anvanda |[direkt-el|vatten- |olja och bio-|bio- och el |bréns-le|bio- pump |védrme [upp-
energislag buren el brans-le|brans-le och el [brans-le varm-

och el nings-
satt

Antal hus, 1000-tal

Byggar - 1940 544 51 45 54 28 14 21| 155 86 29 18 41

Byggar 1941 - 60 290 13 41 47 17 10 20 45 34 16 24 22

Byggar 1961 - 70 275 35 43 37 10 7 20 36 15 15 35 21

| Byggér 1971 - 80 410] 175 31 17 6 4 9 81 15 14 40 18

Byggar 1981 - 90 164 23 63 0 0 0 0 38 11 3 14 12

Byggar 1991 - 82 7 27 0 0 0 0 21 6 4 6 11

Byggar saknas 14 2 1 1 1 0 1 4 2 1 0 1

SUMMA 1779 306 252| 156 62 35 71| 381 169 82| 137| 126

Uppvarmd area, milj.m2

Byggar - 1940 80,00 59| 62| 80 43 24 36| 203 129 54 32| 77

Byggar 1941 - 60 41,7/ 1,4 55 65 25 15 31 6,00 50 29 35 37

Byggar 1961 - 70 43,1 49| 65 6,0 1,71 12| 3,4 5,1 24 28 53] 37

Byggar 1971 - 80 65,0 26,0 5,1 3,1 12 0,71 1,8/ 125/ 26/ 28] 58 33

Byggar 1981 - 90 23,8 29 90 0,1 0,00 0,1 0,1 56/ 1,77 05/ 19 18

| Byggar 1991 - 125 0,8 39 0,1 0,0l 0,1 0,0 30 10 09 09 18

Byggar saknas 2,1 0,3 02 02 0,1 0,1 0,1 0,5 03 0,1 0,1 0,1

SUMMA 268,3| 42,2 36,5 24,1 9,8 6,24 121 53,1 26,00 154| 20,8 22,2

[Medelstorlek m2/hus | 151] 138] 145] 154] 158] 174] 170] 139] 153] 188] 151] 175|

Tillfort for uppvarmning, TWh/ar

Olja 8,32 0,00/ 0,00 2,98 1,65 1,36] 1,90/ 0,00/ 0,00 0,00{ 0,00{ 0,43

Fjarrvérme 3,72] 0,00/ 0,00] 0,00{ 0,00{ 0,00{ 0,00/ 0,00/ 0,00] 0,00{ 3,11[ 0,61

El 16,10] 4,59| 3,98/ 0,00{ 0,00f 0,57] 0,61] 4,02 0,000 0,89 0,00{ 1,44

Gas 0,21] 0,00/ 0,00/ 0,00{ 0,00{ 0,00 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00{ 0,00{ 0,21

Biobranslen 11,04] 0,02 0,02| 0,00f{ 1,01f 1,10 0,01] 5,62] 2,84 0,01 0,00{ 0,41

Nettovarme TWh/ar kWh/m2 Forklaringar

| Byggar - 1940 13,1 164 Avser permanentbebodda sméahus (dar nagon ar

Byggar 1941 - 60 6,5 155 folkbokfdrd)

Byggar 1961 - 70 5,9 137 Arean &r all uppvarmd area enligt Agarens uppgifter

Byggar 1971 - 80 8.1 125 Normalarskorrigerade varden

|Byggar 1981 - 90 2,8 120 Baserat pa4 SCBs arliga energistatistik, med SCBs

|Byggar 1991 - 1,3 107 upprakning av areor och energi till totala avsedda

| Byggér saknas 0,4 170 bestandet.

SUMMA 36,9 138 Nettovarme beréknat pa verkningsgrader enligt EK 95,

uppdaterade med hénsyn till férbattringar fran 1993 till
20083.

Hushallsel TWh/ar kWh/hus

Ungeférlig férdeln pa (Kommentarer till materialet, se separat text)

* tvatt, tork 2,0 1100

* kyl, frys, sval 2,0 1100

* matlagning, disk 2,3 1 300

* belysning 2,0 1100

* elapparater mm 2,8 1500

SUMMA 11,0 6 100
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Smahus — kommentarer och fler fakta

Smahusdefinitionen

”Smahus” dr en byggnad inrittad som bostad for 1 eller 2 familjer, dir boarean BOA ér stor-
re dn eventuell lokalarea LOA. Tabellen redovisar permanentbebodda smahus oavsett om de
ligger pa en "vanlig” fastighet eller en jordbruksfastighet.

Smahus pa jordbruksfastighet utgor knappt 11 % riknat bade pa antalet smahus och pa den
uppvirmda arean. For hus med byggar fram till 1940 utgor smahusen pa jordbruk dock hela
27 %. De ar alltsa genomsnittligt mycket dldre dn 6vriga smahus. Medelstorleken i upp-
virmd area ir ungefir densamma (jordbrukshusen 153 m*/hus, 6vriga hus 151 m*/hus).

Permanentbebodda respektive fritidshus

Tabellen visar alltsa permanentbebodda smahus. Kriteriet for ”permanentbebott” r, att dir
finns ndgon folkbokford. Det dr denna definition SCB anviénder i sin arliga energistatistik,
och det far anses som det mest réttvisande sittet att skilja mellan permanenthus och fritids-
hus. Tidigare gjorde skattemyndigheten vid fastighetstaxeringen en klassning av detta, men
numera &r fastighetsskatten lika for permanenthus och fritidshus, och ddrmed ajourhalls inte
denna skillnad 1 fastighetstaxeringsregistret.

Antalet fritidshus skattades ar 2001 av SCB till ca 690 000 stycken. De beriknades anvinda
ca 2,6 TWhel, 0,6 TWh biobrinslen och 0,2 TWh olja.

Vad ér en ”byggnad”?

Definitionen av byggnad &r: Byggnadskropp med ytterklimatskidrm (yttervaggar, yttertak,
golv mot mark) omkring betrddbara utrymmen. Undantag: Om byggnadskroppen skérs ver-
tikalt av en fastighetsgrins eller av en genomgaende brandvigg, och dirvid uppdelas i flera
sjalvstandigt fungerande enheter, sa dr varje skuren del av byggnadskroppen en egen bygg-
nad. Exempel pa detta: En radhuslidnga dér varje radhusenhet avdelas av vertikala brandvig-
gar (och normalt ocksa av en fastighetsgrins), eller byggnader i traditionell sluten kvarters-
bebyggelse.

Radhus pa en respektive flera fastigheter

De flesta radhus &r av typen att varje byggnad (med ovanstaende definition) ligger pa en
egen fastighet som #dgs av den boende. Dock finns ocksa fallet att hela radhusldngan ligger
pa mark som utgor en fastighet. I fastighetstaxeringen sérredovisas fastigheter med flera
smahus pa fastighetens mark. Totalt finns ca 6 400 fastigheter med ca 112 000 “’virderings-
enheter” som bor motsvara var definition av ”byggnad”. En hel del av dessa kan dock vara
fritidshus och friliggande hus, sa antalet permanentbebodda radhus-bostiader av detta slag ar
svart att skatta.

Det finns ocksa fallet att byggnader ser ut som smahus, men att de formellt dr hyreshus (fler-
bostadshus) enligt fastighetstaxeringen. I SCB:s enkit kan fastighetsédgaren bedoma om nag-
ra av ldgenheterna dr ”smahus”, vilket ger resultatet ca 30 000 stycken. Men eftersom detta
enbart grundas pa fastighetsdgarens egen bedomning, sa later vi dessa finnas kvar i tabellen
“Flerbostadshus”.
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Uppvirmd area och andra areabegrepp

Tabellen redovisar den totala area som husédgaren sjdlv uppger sasom uppvéarmd (till minst
10 °C). Det iir det mest riittvisande méttet nir man gor energistatistik. Den uppvidrmda arean
utgors av uppvarmd boarea (BOA enligt Svensk Standard) och eventuell uppvéarmd biarea
(BIA, som ér bl.a. kéllare, inre delar av suterrdngplan etc.). Uppviarmd biarea uppges fore-
komma i knappt en tredjedel av smahusen.

Uppvirmd boarea utgor genomsnittligt 82 % av hela den uppviarmda arean. Om vi skulle
rakna specifika virmebehovet bara pa boarean skulle det alltsa bli hogre. Exempelvis skulle
tabellens genomsnittliga nettovirmebehov oka fran 138 till 168 kWh/m®.

Uppvirmningssiitt

Tabellen redovisar uppvarmningssétt i form av “anvénda energislag”. Det betyder att man
redovisar vilka energislag som faktiskt anvénts ar 2003 for att vdarma huset. Detta ger den
bista bilden néar man skall jimfora med hur mycket el och bréanslen som tillforts.

SCB-statistiken har ocksa uppgifter om vilket uppvirmningssystem som finns installerat i
huset, oavsett om det utnyttjats eller ej. Det kan ju finnas en kombipanna for olja, el och ved,
dér bara olja och ved anvints. For ar 2003 géller att det finns i storleksordningen 700 000
pannor som kan anvénda tva eller tre energislag (el och/eller brinslen), medan ca 550 000
smahus verkligen anvint tva eller tre energislag i sina pannor.

Nettovirme

Nettoviarmen dr den energi som avges fran radiatorer eller motsvarande for byggnadens upp-
viarmning samt i tappvarmvattnet, dvs. effer panna, virmepump etc. Mattet &r bra pa sa sitt,
att det kan anvindas och jamforas mellan byggnader oavsett om huset viarms med el, olja,
ved etc. eller med kombinationer av dessa. Omvandlingsforluster i oljepannan eller virme-
faktor for virmepump ingar inte i mattet. Nettovdarmen dr om man sa vill energiprestanda for
byggnadernas klimatskal, ventilation, anvdandningssétt etc. Nettovdarme anvéndes i den pro-
gnos som gjordes av Energikommissionen 1995, och som vi jimf{or med.

Problemet &r, att det som normalt méts och finns i statistiken dr levererad energi till bygg-
naden — antalet m3 olja, antalet m3 biobrénslen eller antalet kWh el. For att komma till net-
tovirme maste vi rikna om med antagna arsmedelverkningsgrader i pannor etc., och med
antagna viarmefaktorer over hela aret for virmepumpar. Sadana antaganden blir osikra. I
detta fall har vi utgatt fran de verkningsgrader som Energikommissionen antog i lage 1993,
och gjort berdkningar och bedomningar av vad som dndrats till 2003. Framforallt har manga
tillkomna varmepumpar dkat verkningsgraden for tillford el for uppvarmning, sa att den
numera &r storre @n 1 riknat 6ver alla smahus som anvinder el for uppvirmning i nagon
form (direktel, elpanna, el 1 kombipanna, virmepump etc.).

Hushallsel

Den genomsnittliga hushallselen (6 100 kWh/hus for 2003) dr vil sikerstélld i SCB:s ener-
gistatistik. Tabellens uppdelning pa dndamal (tvitt, tork, belysning etc.) dr dock osiker. Den
senaste ordentliga métstudien &r over 10 ar gammal.

Killor. Datakvalitet. Spridning

Bestandets omfattning och tillférda energi baseras pa SCB:s energistatistik for smahus. Den
bygger pa en arlig urvalsundersokning med postenkiit, dir det normalt kommer in omkring
6 000 svar (for ar 2003 dock en storre undersokning, med dver 75 000 svar). Undersokning-
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en har en etablerad och vil 6vervakad utformning, och kvaliteten maste anses som god.
Uppgifterna om nettovirme och uppdelningen av hushallselen &r betydligt mer osikra.

Det dr viktigt att tanka pa, att tabelluppgifterna dr medeltal for specifika forbrukningar mm.
Det finns inom varje redovisningsgrupp en stor spridning mellan de enskilda husen. Det
beror dels pa att husen inom varje grupp dr mycket skiftande vad giller teknik, planlosning
och placering, dels pa olika brukande och antal brukare. "Beteendets” inverkan gor, enligt en
tidigare, noggrann studie, att uppvarmningsenergin normalt varierar som 1:2 mellan iden-
tiskt lika hus i samma omrade.
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Tabell flerbostadshus
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CEC Boverket * Energi och bebyggelse 2003 * FLERBOSTADSHUS

Bilaga 1

2005-07-05

SUMMA Oljeeldning Fjarrvarme Elvarme Annan Annat uppvarm
alla uppvarm- panncentral ningssétt
ningssatt
Uppvarmd area, BOA+LOA, milj.m2
Fordelad pa byggarsklasser
Byggar - 1940 29,8 1,8 20,9 1,4 0,1 5,5
Byggar 1941 - 60 43,9 2,8 34,9 0,2 0,4 5,5
Byggar 1961 - 70 45,3 1,5 37,6 0,5 0,4 5,3
Byggar 1971 - 80 22,1 0,3 17,7 1,5 0,3 2,3
Byggar 1981 - 90 17,5 0,2 11,9 2,4 0,0 2,9
Byggar 1991 - 12,0 0,0 8,3 0,6 0,1 2,9
Byggar sakna 10,0 0,5 7,3 0,3 0,1 1,7
SUMMA 180,5 7,2 138,7 7,0 1,4 26,2
dérav - lokaler 16,3 0,7 12,3 0,4 02 26
- varmgarage 30 0,1 23 0,1 0,0 0,5
Uppvérmd area, BOA+LOA, milj.m2
Fordelad pa dgarkategorier
Stat, kommun, landsting 1,3 0,2 0,7 0,2 0,0 0,2
Privata &gare 61,6 4,4 42,8 2,4 0,9 11,1
Bostadsrattsféreningar 58,4 1,6 46,3 2.1 0,2 8,1
* darav rikskooperativa 31,5 0,5 26,5 1,0 0,1 3,4
Allmannyttiga bostadsféretag 59,2 1,0 48,9 2,2 0,3 6,8
SUMMA 180,5 7,2 138,7 7,0 1,4 26,2
Tillfért fér uppvéarmning, TWh/ar
Olja 2,68 1,73 0,00 0,00 0,13 0,83
Fjarrvarme 26,01 0,00 24,14 0,00 0,00 1,86
El 2,37 0,00 0,00 1,09 0,00 1,29
Gas 0,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,41
Biobrénslen 0,34 0,00 0,00 0,00 0,12 0,22
Nettovdrme TWh/ar kWh/m2
Byggar - 1940 5,7 192
Byggar 1941 - 60 8,5 194
Byggar 1961 - 70 8,2 181
Byggar 1971 - 80 41 187
Byggar 1981 - 90 2,6 151
Byggar 1991 - 1,8 151
Byggar saknas 1,9 186
SUMMA 32,9 182
Hushallsel, TWh/ar Férklaringar
Ungefarlig férdelning pa "Flerbostadshus" avser hela byggnader, inklusive
* kyl, frys, sval 1,8 eventuella uthyrningslokaler.
* matlagning, disk 0,7 Arean inkluderar inte trapphus, entréer etc.
* belysning 1,1 Normalarskorrigerade varden
* elapparater mm 0,9 Baserat pa SCBs arliga energistatistik, med SCBs
SUMMA 4,4 upprékning av areor och energi till totala avsedda
. bestandet.
E?wzgfgér:ﬁ;‘?jlr, d.(l;‘llr\wlitr‘wggé Nettovarme beréknat pa verkningsgrader enligt EK 95,
ra— uppdaterade mht férbattringar fran 1993 till 2003.
tvatt, tork 1,0
" bely§n|pg 1,0 (Kommentarer till materialet, se separat text)
ventilation 1,9
* hissar, pumpar, évrigt 0,8
SUMMA 4,8
Driftel, TWh/ar
[Till uthyrn-lokaler i flerbostadshus | 1,8
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Flerbostadshus — kommentarer och fler fakta

Definition av ”flerbostadshus”. Inslaget av lokaler och varmgarage

Ett flerbostadshus #r en byggnad inrittad till bostdder at minst 3 familjer, och dir boarean
BOA ir storre dn eventuell lokalarea LOA.

Det kan alltsa finnas lokaler ("uthyrningslokaler”) i ett flerbostadshus. Detta dr mycket van-
ligt. Narmare 60 % av alla flerbostadshus (med 67 % av flerbostadshusens skattade totala
area) har nagot inslag av sadana lokaler. Mer @n 10 % lokalarea finns i 22 % av byggnader-
na, mer dn 20 % finns i 11 % av byggnaderna, alltsa i lite mer 4n vart 10:e flerbostadshus.
Sarskilt de dldre husen, byggda fram till 1940 har stor andel lokaler — i vart tredje sadant hus
finns mer @n 10 % lokaler. Typiska sadana torde vara flerbostadshus i innerstadskvarter, diar
det ofta finns butiker i bottenvaningarna.

Dessutom finns lokaler 1 form av uppvirmda varmgarage. Varmgarage forekommeri 16 %
av flerbostadshusen, alltsa i vart 6:e objekt, men varmgarage-arean &r normalt en liten del av
den uppvidrmda arean. I bara vart 25:e hus utgor varmgaraget mer dn 10 % av hela husets
area. Oftast forekommer varmgarage i fyrti-femti-sextitalshusen, dir de finns i 18 % av ob-
jekten. Men dven dér utgor de genomgaende mindre &n 10 % av hela huset.

Areadefinitionen inkluderar ej trapphus mm

Tabellen redovisar uppviarmd area pa samma sétt som i SCB:s energistatistik. Det betyder att
man inte tar med uppviarmda trapphus, entréer, tvéttstugor, forrad och liknande gemen-
samma utrymmen. Uppgifterna efterfragas i SCB:s enkit, men besvaras bara for ca en tred-
jedel av bestandet, och redovisas darfor inte i den vanliga statistiken.

Baserat pa dem som svarar har SCB tidigare pa Profus uppdrag gjort en skattning av de icke
redovisade, uppviarmda areorna, och hur de beridknas forekomma i hela bestandet. De utgor i
genomsnitt ca 15 % av flerbostadshusens totala uppviarmda area.

Fordelning av alla uppviirmda areor

Tar man med dven de uppviarmda trapphusen etc., far man f6ljande bild av hur flerbostads-
husens samtliga uppvarmda areor fordelar sig:

Boarea BOA (bostadslidgenheter) 75 % (ingar i tabellen)
Uthyrningslokaler LOA 8 % (ingar i tabellen)
Varmgarage 2 % (ingar i tabellen)
Uppvirmda trapphus, killare etc. 15 % (ingar inte i tabellen)

Olika areadefinitioner ger olika specifika energibehov

Alla uppgifter om uppviarmningsenergin avser behovet for sela byggnaden. Om man konse-
kvent skulle fordela uppvarmningsenergin pa samtlig uppvéirmd area inklusive trapphus etc.
skulle de specifika talen givetvis bli ldgre dn i tabellen (och i SCB:s energistatistik). Den
genomsnittliga nettovidrmen i tabellen skulle minska fran 182 till 155 kKWh/m®.

Nir man jamfor specifika vairmebehov mellan smahus och flerbostadshus maste man notera
vilken area man dividerar med. Oavsett hur man gor tenderar flerbostadshusen att ha hogre
specifika tal, bland annat pa grund av hogre rumstemperatur. Men riknat pa all uppvarmd
area ir skillnaden trots allt bara 12 % (smahus 138 kWh/m?, flerbostadshus 155 kWh/ m).
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Och med hénsyn till att en hel del av smahusarean ar killare med nedat 10 graders tempera-
tur, sa &r skillnaden inte sa uppseendevickande.

Antal byggnader

Antalet flerbostadshusbyggnader uppskattas till ca 135 000 stycken. De &r beldgna pa ca
70 000 fastigheter. Uppgifterna om antal byggnader baseras pa en bearbetning av LMV:s
byggnadsregister, om antal fastigheter fran SCB:s statistik pa fastighetstaxeringsregistret.

El till uppvirmning — direktel, vattenburen, kombinationer, virmepumpar

Ser man till renodlad elviarme, sa fordelas tabellens uppvéirmda area 7,0 miljoner m” s, att
73 % har direktverkande el och 27 % har vattenburen el.

Dessutom anvénds el for uppviarmning i kombinationer med el, och till virmepumpar. Ta-
bellen nedan ger en 6versikt over all el till uppvirmning:

Typ av elviarme Antal lagenheter | Tillford el GWh MWh per
ldgenhet
Direktverkande el enbart 67000| 20 % 796 34 % 11,9
Vattenburen el enbart 26 400 8 % 290 12 % 11,0
Elviarme i kombinationer cirka 50000 15% 363 15 % 7.3
Viarmepumpar i kombinationer | 196 000| 58 % 926 39 % 4,7
Summa 339400| 100 % 2374 100 % 7,0

Av landets ca 2,4 miljoner ligenheter i flerbostadshus virms alltsa ca 67 000 med enbart
direktel (2,8 %) och ca 26 400 med enbart vattenburen el (1,1 %). Dessutom forekommer el
1 kombinationer och till virmepumpar 1 ytterligare knappt 250 000 ldagenheter (10 %).

Av den tillférda elen 2,37 TWh gar knappt hilften till de lagenheter som har renodlad el-
viarme, som i genomsnitt anvander 11-12 MWh per lagenhet. Det mesta anvinds i kombina-
tioner och till virmepumpar (ofta franluftsvirmepumpar), och da blir givetvis elen per 14-
genhet lagre.

Kategorin ”Annat uppvirmningss:itt”

Fjarrviarme ar helt dominerande och varmer 77 % av flerbostadshusens area. Gruppen ”An-
nat uppvarmningssatt” dr ocksa stor i tabellen. Nedan finns en 6versikt 6ver den uppviarmda
arean per uppvarmningssétt, med detaljer dven for kategorin ”Annat uppvarmningssitt”.

Uppvirmd area fordelad pa alla uppvarmningssiitt

Alla uppvirmningssétt Fordelning av ” Annat uppvirmningssitt”
Oljeeldning 4,1 % * olja + elvirme 0,2 %
Fjarrvarme 76,9 % * olja + virmepump 0,6 %
Elvirme 3,8 % * fjarrvirme + varmepump 1,5 %
Annan panncentral 0,7 % * ovriga med virmepump 4,1 %
Annat uppvarmningssitt 14,5 % * naturgas, stadsgas 2,8 %
—————— * fjarrviarme + oljeeldning 0,9 %
Alla uppvarmningssétt 100,0 % * biobrinsle, torv i kombination med el 0,6 %
* 9vriga inklusive kombinationer 3.9 %

9 (16)




Bilaga 1

Killor. Datakvalitet

Bestandets omfattning och tillférda energi baseras pa SCB:s energistatistik for flerbostads-
hus. Den bygger pa en arlig urvalsundersékning med postenkit, dér det for ar 2003 kom in
svar fran ca 5 700 objekt. Undersokningen har en etablerad och vil 6vervakad utformning,
och kvaliteten maste anses som god.

Totaluppgifterna om hushallsel och fastighetsel bygger pa el-leveransstatistiken”. Varje
elndtsforetag rapporterar varje ar till SCB hur mycket el som levererats, uppdelat pa totalt ett
30-tal kategorier av mottagare. Totalt bor detta ge en god kvalitet vid beskrivning av hushall,
medan det finns en viss risk att nitforetagen inte alltid kategoriserar fastighetselen under den
kategori som anvisningarna fran SCB séger.

Tabellens uppdelning av hushallsel och fastighet pa olika dndamal #r osiker. Studier av sa-

dan fordelning har inte gjorts pa manga ar, sa den inforda fordelningen dr en egen bedom-
ning av vad som forindrats under senare ar.
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Tabell lokalbyggnader
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CEC Boverket * Energi och bebyggelse 2003 * LOKALBYGGNADER 2005-07-05
SUMMA |Egen olje- [Fjarr- Elvarme |Annan Naturgas, |Olja + el |Biobrans- |Ovriga
alla panna varme pann- stadsgas le, torvi uppvarm-
uppvarmni central, komb med [ningssétt
ngssatt narvarme el
Uppvéarmd area, milj.m2
Fordelad pa verksamheter
Hotell, restaurang, elevhem 7,8 0,6 3,4 1,2 0,0 0,1 0,7 0,0 1,7
Kontor och férvaltning 35,3 1,5 25,8 1,8 0,1 0,6 0,3 0,0 5.1
Livsmedelshandel 4,7 0,2 2,2 0,6 0,0 0,0 0,1 0,0 1,5
Ovrig handel 11,5 1,5 6,5 1,3 0,0 0,1 0,4 0,0 1,7
Vard dygnet runt 13,3 0,9 8,9 0,3 0,0 0,0 0,2 0,1 3,0
Vard dagtid 6,2 0,5 4,3 0,3 0,0 0,1 0,2 0,1 0,6
universitet) 39,8 3,1 22,9 2,9 0,3 1,0 1,6 0,2 7,8
idrottsanlaggningar 6,0 0,2 2,6 1,5 0,0 0,2 0,2 0,0 1,3
Kyrkor, kapell 4,7 0,4 0,9 2,8 0,0 0,0 0,1 0,0 0,5
Teater, konsert, biograf 7,0 0,7 3,5 1,3 0,1 0,0 0,2 0,0 1,2
Ovriga lokaler 8,1 0,7 5,4 0,6 0,0 0,1 0,2 0,0 1,0
Bostader i lokalbyggnader 5,4 0,3 3,9 0,2 0,0 0,0 0,1 0,0 0,9
SUMMA 149,9 10,8 90,4 14,8 0,5 2,2 4,5 0,4 26,2
Uppvéarmd area, milj.m2
Fordelad pa byggar
Byggar - 1940 26,7 2,9 15,4 2,7 0,1 0,4 1,2 0,3 3,7
Byggar 1941 - 60 22,5 2,2 15,2 0,9 0,2 0,2 0,7 0,1 3,0
Byggar 1961 - 70 27,3 1,3 19,2 1,5 0,2 0,4 0,7 0,0 3,9
Byggar 1971 - 80 25,8 1,4 15,3 2,8 0,0 0,5 0,7 0,0 5,1
Byggar 1981 - 90 18,3 0,6 9,1 3,9 0,1 0,4 0,3 0,0 3,7
Byggar 1991 - 11,4 0,4 7,2 1,7 0,0 0,2 0,0 0,0 1,8
Byggar saknas 17,9 2,1 8,5 1,4 0,0 0,2 0,7 0,1 4.8
SUMMA 149,9 10,9 90,0 14,8 0,6 2,4 4,5 0,5 26,0
Uppvéarmd area, milj.m2
Férdelad p4 &garkategorier
Staten 9,4 0,7 4,1 0,1 0,0 0,0 0,4 0,0 4,0
Landsting 11,1 0,2 7,6 0,1 0,0 0,0 0,1 0,2 2,9
Kommuner 41,4 4,2 25,2 3,9 0,4 0,8 1,6 0,2 5,0
Fysisk person 3,7 0,7 1,5 0,4 0,0 0,0 0,2 0,1 0,7
Aktiebolag 56,1 3,0 37,3 4,2 0,4 1,1 1,2 0,1 8,8
Ovriga &gare 28,2 2,0 13,9 6,0 0,0 0,5 1,0 0,1 4,8
SUMMA 149,9 10,9 89,6 14,8 0,8 2,4 44 0,7 26,1
Tillfért for uppvarmning, TWh
Olja 3,20 1,97 0,00 0,00 0,08 0,00 0,60 0,00 0,54
Fjarrvarme 14,14 0,00 12,44 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 1,51
El 3,92 0,00 0,00 2,28 0,00 0,00 0,30 0,01 1,33
Gas 0,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,44 0,00 0,00 0,08
Biobrénslen 0,37 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,09 0,21
Nettovdarme TWh/ar kWh/m2 Driftel och fastighetsel TWh/ar kWh/m2
Byggar - 1940 4,1 154 Ungefarlig férdeln pa
Byggar 1941 - 60 3,5 156 * ventilationsflaktar 2,6 17
Byggar 1961 - 70 4,5 162 * komfortkyla, évr kyla 3,1 21
Byggar 1971 - 80 3,8 146 * belysning 6,0 40
Byggar 1981 - 90 2,2 118 * kontorsutrustning 1,0 7
Byggar 1991 - 1,5 128 * kbksutrustning 1,2 8
Byggar saknas 2,8 155 * dvrig driftel 3,2 22
SUMMA 22,4 149 SUMMA 17,1 114
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Lokalbyggnader — kommentarer och fler fakta

Definition av ”lokalbyggnad”

En lokalbyggnad dr en byggnad for kommersiella eller offentliga verksamheter sasom kon-
tor, butiker, hotell, vard, undervisning, fritidsaktiviteter, kultur med mera, dar lokalarean
LOA ir storre 4n eventuell bostadsarea BOA.

Lokalbyggnaderna ér bade de som i fastighetstaxeringen #r skattepliktiga (kommersiella
byggnader kallade "hyreshus” i fastighetstaxeringen) och de som &r skattebefriade (offentli-
ga byggnader, kallade “’specialenheter”). Byggnader som fastighetstaxeras som industrien-
heter” finns 1 niista tabell.

Definition av uppvirmd area

Tabellen redovisar uppviarmd area pa samma sétt som i SCB:s energistatistik. Det bor avse
all uppviarmd lokalarea och eventuell boarea till ytterviaggarnas insidor. SCB gor omrik-
ningar om husigaren anvinder annan definition. Trapphus och andra gemensamhetsutrym-
men torde normalt inga, men kan saknas i byggnader som hyrs ut till flera hyresgister.

En eller flera verksamheter. Inslag av bostider.

Tabellens Oversta del visar den indelning pa olika verksamheter (kontor, handel, vard etc.)
som SCB skapat for energistatistiken. Storsta areor har kontor och skolor.

En lokalbyggnad kan innehalla en eller flera verksamheter — samma byggnad kan ju innehal-
la bade kontor och butiker. Hur stor del av byggnaderna &r renodlade, med i huvudsak bara
en verksamhet? Profu har tidigare gjort en analys av detta pa basis av SCB-materialet. Grin-
sen sattes da vid att minst 90 % av byggnadens area skall ha samma verksamhet. Analysen
visade att 72 % av lokalbyggnaderna, med 68 % av totala skattade arean, var sa renodlade.

Det kan finnas bostadsldgenheter i lokalbyggnader, men deras omfattning dr ganska obetyd-
lig. I endast 9 % av byggnaderna (med samma andel av totala skattade arean) finns nagon
lagenhet 6verhuvudtaget. De utgdr mer dn 20 % av byggnadens hela area for 6 % av bygg-
naderna. Inslaget av ldgenheter ir storre dn genomsnittet 1 husen byggda fore 1960 och 1
husen byggda efter 1990.

Antal byggnader

Antalet kommersiella lokalbyggnader uppskattas till ca 60 000 stycken. Antalet offentliga
lokalbyggnader uppskattas totalt till ca 120 000 stycken, men da ingar en hel del icke upp-
viarmda och speciella byggnader sasom virmecentraler, pumpstationer etc. Haller man sig
till mer normala lokalbyggnader bedoms de ligga 1 intervallet 75 — 100 000 stycken. (Anm:
Antalet offentliga lokalbyggnader som skall energideklareras dr dnnu firre enligt energipre-
standautredningen. Man utesluter ndmligen bl.a. ecklesiastikbyggnader och alla byggnader
under 1 000 m”). Uppgifterna om antal byggnader baseras pa bearbetningar av LMV:s bygg-
nadsregister. Osikerheten &r ganska stor, eftersom typ av byggnad inte alltid framgar dér.

Kommentar till byggnadsdefinitionen vad giller lokalbyggnader: Storre lokalbyggnader dr
ibland sammanbyggda av flera huskroppar, som kan hinga ihop med gangpassager etc. Ex-
empel édr sjukhusomraden och liknande institutioner, ddar miangder av huskroppar ar mer eller
mindre sammanbyggda 6ver stora omraden. Hur mycket omfattar da en byggnad? I samband
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med att LMV:s byggnadsregister byggts upp har dessa avgoranden tagits av kommunerna
som gjort underlagsarbetet. De antalsuppgifter som finns i detta dokument kommer fran
LMYV:s byggnadsregister. Diar har man normalt skapat flera byggnader dven om de hidnger
ihop med passager etc., pa ett sétt som verkar stimma med vad man intuitivt ser som olika
byggnader. (Fastighetsdgaren kan dérutover ha sin egen byggnadsindelning, gjord pa ett lite
annorlunda sitt).

Uthyrning eller dgarens egen verksamhet?

Vad giller incitament for energiatgédrder har det betydelse om lokalarean ar uthyrd, eller om
den &r for fastighetsidgarens egen verksamhet. Baserat pa arbeten gjorda at energiprestanda-
utredningen skisseras foljande bild. Med hyresforhallande menas hir att det finns ett avtal
mellan juridiska eller fysiska personer:

Kommunerna och landstingen tycks normalt inte ha ett hyresforhallande med brukarna, en-
ligt var definition. Det finns ofta internhyresavtal, men det kan vara mellan forvaltningar
inom kommunen/landstinget. Statens byggnader uppvisar en mer splittrad bild. Vissa delar
ar myndigheter (ex. Statens Fastighetsverk), andra &r bolag for uthyrning (ex. Specialfastig
heter Sverige AB). Pa den kommersiella sidan dominerar forstas uthyrning, dven om det
finns en mingd bolag som &dger fastigheter for att hysa sin egen verksamhet.

Ett grovt 6verslag tyder pa att i storleksordningen 50 % av lokalbyggnadernas area &r ut-
hyrd, med den ovan angivna definitionen.

Har man kallhyra eller varmhyra? En snabbkontroll med nagra branschkunniga ger ingen
entydig bild. Varmhyra har varit dominerande, men det tycks finnas en trend mot mer kall-
hyra. Om hela byggnader hyrs ut dr det ofta med kallhyra — hyresgésten far ta rakningarna
for el, varme, vatten etc. Nér delar av byggnad hyrs ut dr det mer praktiskt att ridkna in vér-
men, bland annat eftersom det saknas separat virmemétning, men dven hir kanske finns en
tendens mot kallhyra. Mojligen kan det finnas regionala skillnader i denna fraga.

El till uppvirmning — direktel, vattenburen, kombinationer, virmepumpar

Ser man till renodlad elvdarme, sa fordelas tabellens uppviarmda area 14,8 miljoner m> sa, att
72 % har direktverkande el och 28 % har vattenburen el.

Dessutom anvénds el for uppvirmning i kombinationer med el, och till virmepumpar. Ta-
bellen nedan ger en 6versikt over all el till uppvirmning:

El till uppvidrmning i lokalbyggnader ar 2003

Uppviarmningssatt Area, milj.m” El till uppvarm- | El uppv.
ning, GWh kWh/m?
Direktverkande el enbart 10,8 25 % 1583 40 % 147
Vattenburen el enbart 4,2 10 % 699 18 % 168
Elvirme i kombinationer ca 17,0 40 % 741 19 % 44
Virmepumpar inkl kombinationer 10,8 25% 899 23 % 83
Summa 42,71 100 % 39221 100 % 92

Av lokalbyggnadernas 149,9 miljoner m” virms alltsa 10,8 miljoner m* med enbart direktel
(7,2 %) och 4,2 miljoner m? med enbart vattenburen el (2,8 %). Dessutom forekommer el i
kombinationer och till virmepumpar i uppvdarmningen av ytterligare 19 % av hela arean. Av
tillforda 3,92 TWh el for uppvéarmning gar knappt 60 % till de lokalareor som har renodlad
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elviirme. Aterstoden anvinds i kombinationer och till virmepumpar, och d blir givetvis
elanvindningen per m* lagre.

Berikningar av driftel och fastighetsel

Totala virdet for all driftel (verksamhetsel) och fastighetsel i lokalbyggnader bygger pa “el-
leveransstatistiken” (beskrivs under flerbostadshus). Summan vi redovisar hér, 22,4 TWh for
ar 2003, dr dock mindre 4n vad t.ex. Energimyndigheten anger i Energildget. Det beror pa att
de elleveranskategorier som Energildget tar med inte bara &r byggnader, utan ocksa utom-
husanldggningar av typ avloppsreningsverk, idrottsplatser och gatubelysning. Var siffra
kommer fran en bearbetning av SCB:s basuppgifter, i syfte att ta med enbart det som an-
vinds inom byggnader.

Fordelningen av elanviandning pa dandamal inom lokalbyggnaderna undersoktes noggrant i
den s.k. STIL-studien ar 1991, men har inte systematiskt kartlagts sedan dess. Den fordel-
ning som anvints hir bygger pa STIL, men med bedomda justeringar. Exempelvis har ande-
len el till komfortkyla bedomts vara storre idag.

Hur mycket el och viirme gar till fast respektive 16s utrustning?

For att kunna bedoma vad olika aktorer kan paverka, dr det betydelsefullt vad av virmen och
elen som anvinds via fast utrustning (fastighetsdgaren svarar for att den finns) respektive
’16s utrustning” (hyresgisten/brukaren svarar for att den kommer dit). Nagra exempel pa
uppdelning kan vara foljande. Observera, att detta bara dr en skiss — det finns méangder av
varianter — och att exemplet giller nédr dgare och hyresgist/brukare &r olika parter:

Agarens utrustning Hyresgistens/brukarens utrustning

Husets virmesystem Lokala ventilations- och kylaggregat
Generellt ventilationssystem Platsbelysning, speciell verksamhetsbelysning
Centralt kylsystem Kontorsmaskiner, datorer etc. etc.

Hissar, trapphusbelysning Verksamhetens egen arbetsutrustning

Fast takbelysningsarmatur Kyl- och frysmobler i butiker

etc. etc.

Uppviarmningen dr normalt en fraga for fastighetsdgarens utrustning enbart. Elanvindningen
ar en helt annan sak. Om man tinker sig ett genomsnitt av alla lokalbyggnader och att dessa
ar helt for uthyrning, sa pekar en grov dverslagsberikning pa att ca hilften av elanvindning-
en (exkl eventuell elvirme) hianfor sig till den utrustning som hyresgisten/brukaren svarar
for. En hel del av den fasta utrustning som #garen tillhandahéller anvdnds ju dock helt av
hyresgisten/brukaren, sasom takbelysning. Inrdknas dven detta, sa kanske ca 3/4 av elan-
vindningen hinfor sig till hyresgédstens/brukarens utrustning p/us hans anvindning av husets
fasta utrustning.

Killor. Datakvalitet

Bestandets omfattning och tillférda energi for uppvirmning baseras pa SCB:s energistatistik
for lokaler. Den bygger framst pa en arlig urvalsundersokning med postenkadt, dér det for ar
2003 kom in svar fran ca 5 500 objekt. Dessutom ingar totalsiffror vissa stora fastighetsiga-
re. Undersokningen har en etablerad och vil 6vervakad utformning, och kvaliteten maste
anses som god.

Sittet att berdkna driftel och fastighetsel beskrivs ovan. Totalsiffran har en viss osédkerhet,
och fordelningen av el pa dndamal &r oséker, av skél som namns ovan.
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Tabell industrins byggnader

CEC Boverket * Energi och bebyggelse 2003 * INDUSTRINS BYGGNADER

Bilaga 1

2005-07-05

Beskrivning Typ- |Area (milj.m2) totalt Darav normalt klimatiserat (milj.m2)
kod (bedémning)
SUMMA |Kontor [Lager [Produk- |Produk- |SUMMA |Kontor [Lager |Produk-
mm tion, tion, mm tion,
vanlig |[skraddar vanlig
byggnad |sydd byggnad
byggnad
Kontor inom industri
Fristdende kontors-
byggnader pa industrimark | 326 3449] 3449 0 0 0] 3400] 3400 0 0
Andel som bedéms som normalt klimatiserad: ca 100% ca 100% -- --
Industribyggnader, tillverkningsindustri
Industrihotell 420 5284 942 2093] 2230 19
Kemisk industri 421 3811 390 1345] 1428 648
Livsmedelsindustri 422 6 038 566| 2445 1997 1030
Metall-och maskinindustri | 423 [ 26470] 3084| 7479 15219 688
Textil- och beklddnadsind | 424 1908 220 780 891 17
Travaruindustri 425 [ 13071 552| 5554 4461 2 504
Annan tillverkningsindustri | 426 | 30 625 3723 10529] 12594 3779
Summa industribyggnader 87206| 9477| 30225 38820 8684] 26300 8700[ 13600/ 4000
Andel som bedéms som normalt klimatiserad: 30% 92% 45% 8%
Andra byggnader som taxeras som industri
Lager 432 18910] 1957 15028 1315 610] 9300/ 1800[ 7500 0
Reparationsverkstad 431 5903 949 2039] 2850 65 1700 800 900 0
Bensinstationer 430 753 35 53 64 601 500 250 0 250
Ovrig byggnad, annan 433 7862 1107 3767 1951 1036] 2500/ 1000] 1300 200
Summa andra byggnader 33427| 4049] 20887 6180 2312] 14000 3850 9700 450
Andel som bedéms som normalt klimatiserad: 42% 95% 46% 5%
Smarre byggnader inom
industri 01 m. 246 21 124 96 5
SUMMA
Summa alla byggnader enl
ovan 124 328| 16995| 51236] 45096] 11002 43700] 15950| 23300[ 4450
Andel som bedéms som normalt klimatiserad: 35% 94% 45% 8%

Foérklaringar

Basmaterialet ar en totalsummering i fastighetstaxeringsregistret fér 2003 (SCBs version).
Bearbetning och bedémning av "normalt klimatiserat" ar fran Profus rapport till Energimyndigheten, daterad 2004-11-01.
"Skraddarsydd byggnad" &r sadana som helt domineras av industriprocessen, och som knappast gar att anpassa till

annat den géallande anvandning. Arean i tabellen ar i mattet bruttoarea vad géller skraddarsydda byggnader.
Med "normalt klimatiserat" avses att kraven pa rumstemperatur och luftvéxlingar som skall tillgodoses av det installerade
varme- och ventilationssystemet inte skiljer sig frdn vad som géller inom sektorn "lokalbyggnader".

(Kommentarer till materialet samt éverslagsberakningar av varme- och elanvandning, se separat text)
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Industrins byggnader — kommentarer och fler fakta

Definitioner. Omfattning

Tabellen omfattar dels byggnader med tillverkningsindustri, dels nagra andra kategorier som
vid fastighetstaxering vérderas som industri, och som inte ingar i tabellen "lokalbyggnader”
Detta dr samma avgriansning mot “vanliga” lokalbyggnader som géller for SCB:s energista-
tistik.

Fristaende kontorsbyggnader pa industrimark

Vid fastighetstaxeringen av industrifastigheter gors en indelning i byggnader, dir byggnader
definieras pa samma sétt som enligt detta dokument (definitionen finns efter tabell smahus).
De byggnader inom industrimark som vid taxeringen visar sig vara overvdgande kontor och
inte tillverkning eller lager, far en sirskild s.k. typkod (326), och kan ddrmed urskiljas.

Dessa byggnader &r helt normala kontorsbyggnader av samma typ som “kontor” i tabellen
med lokalbyggnader. Man kan dérfor 6verviga att inkludera dem i atgéardsforslag som giller
lokalbyggnader. Deras totala uppvirmda area ir ca 3,4 miljoner m’.

Det finns mycket annan “’normalt klimatiserad” area i industritaxerade byggnader ocksa,
enligt tabellen. Hir finns mycket kontorsareor (ca 8,7 miljoner m’ uppvirmd area) men des-
sa ligger som en del av byggnader som ocksa rymmer tillverkning och/eller lager. Kontors-
delen har sékert har en géngse 16sning for uppviarmning, ventilation, belysning etc. Men som
helhet kan byggnaden ha en annan karaktér, byggnadsform, och teknisk 16sning dn de mer
renodlade kontorsbyggnaderna. Byggnaden som helhet kan da inte sékert hanteras med
lokalbyggnadernas metoder och styrmedel.

Anvindning av viirme och el

Det finns ingen reguljér statistik knuten till just uppvarmning och el till byggnaderna inom
industrin (ddremot finns det mycket bra statistik om industrin generellt).

De fristaende kontorsbyggnaderna pa industrimark har alltsa totalt en uppvarmd area av ca
3,4 miljoner m”. Vi kan bedoma att de har samma nivé pa nettovirme och elanvindning som
vanliga kontor enligt SCB:s energistatistik. De skulle ddrmed anvénda ca 0,45 TWh/ar for
uppviarmning och ca 0,37 TWh/ar for driftel (verksamhetsel) och fastighetsel.
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Bebyggelsens energianvandning
1993 - 2003

Uppfoljning av prognos fran 1995 3rs energikommission,
for Boverkets projekt Energieffektivisering

1. Introduktion

Denna uppf6ljning dr en delredovisning inom de arbeten som Boverket uppdragit at CEC,
Chalmers EnergiCentrum att genomfdra och samordna. Uppgifterna dr avsedda att anvéndas
inom Boverkets regeringsuppdrag om energieffektivisering i byggnader.

CEC:s bedomningar av energieffektivisering bygger vidare pa de grundliga studier som
gjordes av 1995 ars energikommission. Energikommissionen gjorde potentialbedomningar
och prognoser for perioden fran 1993 till 2010 och 2020. De gillde bland annat energieffek-
tiviseringsatgirder i byggnader och konverteringar mellan uppvarmningsformer, sarskilt for
att bedoma minskad el for uppvarmning.

For att underbygga dagens bedomningar av effektiviseringsmojligheterna dr det viktigt att
sOka besvara fragan: Vad har i verkligheten skett fran ar 1993 till idag, jamfort med Energi-
kommissionens prognos?

En snabb och dverslagsméssig jamforelse mellan energikommissionens prognos och den
faktiska utvecklingen under perioden 1993 — 2003 har dirfor gjorts, och redovisas hir. Arbe-
tet dr utfort av Anders Goransson, Profu. Det maste betonas att en jamforelse sasom denna
innehaller en rad problem och osékerheter, och att det vore virdefullt med en fortsatt grund-
ligare behandling av fragestéllningen.

2. Metodik och problem

Uppgiften dr att jamfora den faktiska utvecklingen fran 1993 tills nu (2003; senaste tillgdng-
liga statistik) med den prognos for energianviandning och effektiviseringsatgérder i bebyg-
gelsen som gjordes inom 1995 ars Energikommission. Den prognosen hade alltsa 1993 som
utgangslédge, och finns redovisad i BFR:s rapport A1:1996 “Energieffektivisering. Sparmoj-
ligheter och investeringar for el- och virmeatgirder i bostdder och lokaler”.
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De begrepp och definitioner som anvénds 1 Boverkets och CEC:s nu aktuella arbete, liksom 1
dagens energistatistik fran SCB och Energimyndigheten, ér inte alltid desamma som Energi-
kommissionen anvinde. Foljande punkter visar hur detta hanterats, och 1 6vrigt hur uppfolj-
ningen dr gjord, och vilka osdkerheter som finns:

¢ Energikommissionens definitioner av area och hustyper var inte desamma som denna
utredning anvinder. (Ett exempel: Energikommissionens “lokaler” &r alla lokalareor
oavsett om de finns 1 lokalbyggnader eller i flerbostadshus — 1 denna rapport beskrivs
“lokalbyggnader”, som dr hela byggnader med 6vervigande lokalarea). Alla areaupp-
gifter och energiuppgifter fran Energikommissionens rapporter och underlagsmaterial
har darfor rdaknats om for att motsvara definitionerna i aktuellt arbete och i dagens
energistatistik. Observera, att det alltsa inte gar att avlédsa en viss enskild siffra fran
Energikommissionens material och finna exakt densamma hér.

¢ Energikommissionen gjorde en prognos fran ar 1993 till ar 2010, inte till ar 2003. Vi har
antagit att prognosen avser en ritlinjig utveckling, alltsa att 10/17 av prognosen skulle
uppfyllas ar 2003.

¢ Energikommissionens prognoser byggde pa uppvarmningsenergin uttryckt som rnetto-
vdrme. Det dr den energi som avges fran radiatorer eller motsvarande for byggnadens
uppvarmning samt i tappvarmvattnet, d.v.s. effer panna, virmepump etc. Mattet dr bra pa
sa sitt, att det beskriver byggnadens grundlidggande energiegenskaper (klimatskal, luft-
omsittning etc.) oavsett om huset virms med olja, el etc. eller kombinationer av dessa.
Men det som miits och finns i statistiken &r inte nettovirme utan /evererad energi till
byggnaden — antalet m3 olja, antalet m3 biobrénslen eller antalet kWh el. For att komma
till nettovarme har vi raknat om med antagna arsmedelverkningsgrader i pannor etc., och
med antagna viarmefaktorer ver hela aret for virmepumpar. Fér 1993 har anvints sam-
ma verkningsgrader som Energikommissionen anvinde. For 2003 har fordndringar be-
raknats utifran exempelvis hur mycket virmepumpar av olika slag som tillkommit. Alla
sadana hidr antaganden om verkningsgrader/varmefaktorer rymmer dock osékerheter.

¢ Energikommissionen redovisade alla bostédder i smahus och flerbostadshus summerade,
utan uppdelning pa hustyp. I denna redovisning har vi, baserat pa aterfunnet underlag
fran Energikommissionen, slagit isdr smahus och flerbostadshus for att fa en béttre for-
staelse av utvecklingen. Denna uppdelning kan ibland saknas eller vara osiker.

® Energikommissionen gjorde flera alternativa prognoser. Jamforelsen hér dr gjord mot
“Fall 1b”, som &r det forsiktigaste vad géller genomslag av energieffektivisering. Fallet
utgar fran att den bista teknik som finns tillganglig dr 1995 ars basta teknik pa markna-
den (ingen mer teknikutveckling antogs under prognosperioden). Genomforandet av ef-
fektiviseringsatgdrder utgar fran en beriknad teknisk-ekonomisk potential, men man re-
ducerade kraftigt dess genomslag (”acceptans”) for att sa realistiskt som mojligt soka
bedoma hur mycket av de 1onsamma atgirderna som faktiskt blir genomforda i verklig-
heten av husdgare och hushall.

Med alla reservationer om att denna jamforelse dr grov, sa ger den @nda en fingervisning om
vad som hint i férhallande till vad Energikommissionen prognoserade:
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3. Huvudresultat

De viktigaste sifferresultaten fran uppféljningen finns i foljande tabell.

Faktisk och prognoserad utveckling 1993 till 2003 samt prognos till 2010

Bilaga 2

) ) Ar2003 | Ar2010 | |Diff 1993 -| Diff 1993 -
Ar 1993 | Ar 2003 prognos | prognos 2003, 2003,
faktisk EK fall 1b | EK fall 1b faktisk prognos

Smahus
Antal hus, tusental 1784 1779
Uppvarmd area, milj m2 287,5 268,1 305,9 318 -6,7% 6,4%
Nettovarme, TWh 38,3 36,9 36,6 35,4 -3,7% -4,4%
Spec nettovarme, kWh/m2 133 138 120 111 3,2% -10,2%
Uppvadrmning som levererad energi *)

*El, TWh 18,3 16,1 (a) (a) -12% (a)

* Fjarrvdrme, TWh 2,5 37 (b) (b) 50% (b)

* Olja, TWh 13,9 83 (b) (b) -40% (b)
Hushallsel, TWh 10,12 11,05 10,23 10,29 9,1% 1,1%
Spec hushallsel, kWh/m2 35,2 41,2 33,4 32,3 17,0% -5,0%
Flerbostadshus
Uppvérmd area, milj m2 183 180,5 194,5 203 -1,4% 6,3%
Nettovarme, TWh 33,9 32,9 33,2 32,6 -2,9% -2,2%
Spec nettovarme, kWh/m2 185 182 170 161 -1,5% -8,0%
Uppvadrmning som levererad energi *)

*El, TWh 2,6 2,4 (a) (a) -8% (a)

* Fjarrvdrme, TWh 236 26,0 (b) (b) 10% (b)

* Olja, TWh 7,5 2,7 (b) (b) -64% (b)
Hushallsel, TWh 4.4 4.4 4,5 4,5 -0,3% 1,0%
Spec hushallsel, KWh/m2 26,6 26,9 25,3 24,4 1,1% -5,0%
Fastighetsel, TWh 4,1 4,8 3,7 2,9 15,8% -9,8%
Spec fastighetsel, kWh/m2 25 29 21 15,8 17,4% -15,1%
Driftel lokaler i flerb-hus, TWh 1,8 1,8 1,7 1,6 0,8% -7,1%
Spec driftel lokaler f-hus, kWh/m2 112 114 97 89 2,2% -12,6%
Lokalbyggnader
Uppvarmd area, milj m2 138 150 149 156 8,4% 7,4%
Nettovarme, TWh 23,5 224 22,4 21,7 -4,7% -4,3%
Spec nettovarme, kWh/m2 170 149 151 140 -12,1% -10,9%
Uppvadrmning som levererad energi *)

*El, TWh 6,2 3,9 4,3 2,9 -37% -31%

* Fjarrvdrme, TWh 11,8 14,1 (b) (b) 20% (b)

* Olja, TWh 6,4 3,2 (b) (b) -50% (b)
Driftel och fastighetsel, GWh 15,4 17,1 14,5 13,8 10,8% -6,1%
Spec driftel o fastighetsel, kWh/m2 112 114 97 89 2,2% -12,6%
*) Energi som levereras till slutkund ("képt energi") fér uppvérmning. Endast el, figrrvdrme och olja har féljts upp
(a) Enerikommissionens prognos fér el gjordes summerat for smahus+flerbostadshus, se nasta tabell
(b) Energikommissionen gjorde ingen prognos fér all féréndring av levererad fjarrvdarme, olja etc, bara fér el

Kommentarer till utvecklingen foljer héar nedan, kapitel 4. Prognos for levererad energi gjor-
des av Energikommissionen bara for el, men inte for all fordndring av fjidrrvidrme, olja och
andra brénslen. Prognosen for levererad el for uppvarmning f6ljs upp i kapitel 5.
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4. Kommentarer per hustyp

Notera att volymutvecklingen av stocken (antal m” uppvirmd area etc.) ofta har blivit helt
annorlunda dn vad Energikommissionen trodde. Eftersom vi framst vill bedoma hur det gatt
med energieffektiviseringen ligger tonvikten i kommentarerna pa utvecklingen uttryckt som
andelar och som specifika virden av typ kWh/m’.

Smahus 1993 till 2003 — kommentarer till tabellen

Stocken: Antalet permanentbebodda smahus dr enligt SCB:s energistatistik i stort sett ofor-
andrat under tioarsperioden. Den totala uppvéarmda arean har dock minskat (med 6,7 %) me-
dan Energikommissionen riknade med drygt 6 % areadkning. En huvudorsak ir det laga
nybyggandet, bara 60 000 nybyggda smahus mot antagna 150 000. I 6vrigt bedoms den
minskade arean forklaras av att permanentbebodda smahus 6vergar till att bli fritidshus, eller
pa annat sitt lamnas utan att nagon ér folkbokford dir'. Dirmed torde de inte heller virmas
upp aret runt.

Nettovirme: Mest givande 4r att jaimfora utvecklingen av den specifika nettovirmen i
kWh/m’. Den faktiska specifika nettovirmen i hela bestandet bedéms ha okat med ca 3 %,
fran 133 till 138 kWh/m®. Energikommissionen forutsig en minskning med ca 10 % till 120
kWh/m?. En del av skillnaden beror p4 att det inte blivit si manga nybyggda (energisnala)
smahus. Skillnaden kan ocksa bero pa kad komfort (h6gre rumstemperatur), men troligen
framst pa att inte effektiviseringsatgarder blivit av sasom prognoserades.

Tillford energi for uppvirmning: El for uppvarmning har minskat med ca 12 % trots alla nya
viarmepumpar. Fjarrvirmen for smahus har 6kat, medan oljeanvindningen minskat kraftigt,
med 40 %.

Hushallsel: Den specifika hushallselen i kWh/m? har 6kat med ca 17 %. Energikommissio-
nen antog 5 % minskning. Det finns manga spekulationer om orsaker till hushallselens 6k-
ning. Energimyndigheten har startat ett storre matprojekt om detta. Nagra orsaker till att
hushallselen okat istéllet for minskat kan gissningsvis vara: Hushallen koper inte bista till-
gingliga teknik i1 den utstrackning Energikommissionen antog; storre standby-forluster; fler
apparater dn prognoserat (hemelektronik, datorer, skrivare etc.); elektriska handdukstorkar;
golvvirme.

Flerbostadshus 1993 till 2003 — kommentarer till tabellen

Stocken: Den uppvirmda arean har minskat nagot, medan Energikommissionen riknade med
drygt 6 % areadkning. En orsak dr mindre nybyggande, ca 8 milj. m? mot antagna 12, en
annan kan vara rivning av outhyrda hus eller funktionsomvandling. (Uppvéarmd area definie-
ras hir som i energistatistiken, alltsa exklusive uppviarmda trapphus, entréer, tvittstugor o
liknande).

! Kriteriet pa att ett smihus riiknas som ”permanentbebott” ir enligt SCB:s energistatistik, att dir finns nigon
person folkbokford. Tidigare gjorde skattemyndigheten vid taxeringen en klassning pa permanentbebott re-
spektive fritidshus som kunde anvindas for uppdelning. Sedan flera ar uppritthalls inte denna klassning, efter-
som den numera inte paverkar fastighetsskatten. — Den kanske forvanande minskningen av permanentbebodd
smahusarea kan i och for sig bero pa osikerheter eller dndrad metodik i SCB:s energistatistik, men vi har ihop
med SCB analyserat detta utan att kunna finna ndgon metodmissig orsak som “’bortférklarar” minskningen.
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Nettovirme: Den faktiska specifika nettovdarmen i hela bestandet bedoms ha minskat nagot,
med ca 1,5 %. Energikommissionen forutsag en minskning med 8 %. Skillnaderna kan lik-
som for smahusen forklaras av mindre byggande av energieffektiva nya hus, 6kad komfort
och/eller uteblivna effektiviseringsatgérder.

Tillford energi for uppvdrmning: El for uppvarmning, som har liten omfattning for fler-
bostadshus, har minskat med ca 8 %. Fjarrvarmen har 6kat med 10 %, medan oljeanvind-
ningen minskat mycket kraftigt, med 64 %.

Ovrig el: Den specifika hushdllselen i kWh/m? har 6kat med nigon procent, men Energi-
kommissionen antog 5 % minskning. Den uteblivna minskningen bor ha samma orsaker som
i sméhusen. — Den specifika fastighetselen i kKWh/m? har 6kat med Sver 15 % istillet for att
minska med 15 %. Denna berdkning ér osidker, men det verkar dnda tydligt att prognosens
forhoppningar inte alls infriats. — Det finns ocksa knappt 2 TWh drifiel for lokaler (uthyr-
ningslokaler) belidgna i flerbostadshus. Dess utveckling antas vara densamma som for driftel
i lokalbyggnader, se nedan.

Lokalbyggnader 1993 till 2003 — kommentarer till tabellen

Stocken: Den uppvirmda arean har 6kat med 8,4 %, vilket ligger nira de 7,4 % som Energi-
kommissionen antog.

Nettovirme: Den faktiska specifika nettovdarmen i hela bestandet bedoms ha minskat med ca
12 %, vilket faktiskt &r nagot mer @n de ca 11 % som Energikommissionen prognoserade.

Tillford energi for uppvirmning: El for uppvarmning har minskat med ca 37 %, och det dr
mer dr Energikommissionens prognoserade 31 % minskning. Fjarrvirmen har 6kat med
20 %. (Energikommissionen gjorde ingen prognos av a/l fjarrvirmeanslutning). Oljean-
vindningen har minskat kraftigt, med 50 %.

Driftel och fastighetsel: Den specifika elanvindningen for lokalbyggnadernas verksamheter
och fastighetsdrift &@r svar att fa bra uppgifter om. Vi har gjort en sérskild bearbetning av en
lang tidsserie av SCB:s statistik ver alla elleveranser till olika anvidndarkategorier, och for-
sokt sérskilja det som gar till just lokalbyggnader. Den tyder pa att en lang tids stadiga ok-
ning av den specifika elanvindningen i lokaler (exkl. elvirme) numera kan ha planat ut. Fran
1993 till 2003 ligger den kvar pé ungefir samma niva, 110 2 115 kWh/m”. Energikommis-
sionen antog dock ca 13 % minskning. Generellt brukar man séga att denna elanvidndning &r
resultatet av dels en fortgaende 6kning av apparatstandarden (fler apparater, ldngre driftsti-
der, fler funktioner som skall tillgodoses), dels en samtidig och ofta dramatisk minskning av
elforbrukningen per apparat eller funktion. Forklaringen till att elanvindningen inte minskat
kan sokas i att denna balans blivit mindre gynnsam &n man trodde.

5. Levererad el for uppviarmning 1993 till 2003
Minskad el for uppvarmning var ett huvudmal i samband med Energikommissionens arbete.

Tabellen nedan visar faktisk utveckling 1993 — 2003 samt Energikommissionens prognos for
lage 2003. Den gjordes samlat for smahus + flerbostadshus respektive for lokaler:
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El for uppvirmning 1993 och 2003, faktisk utveckling och prognos

Ar1993 | Ar2003 | Ar2003
faktisk | prognos

Smahus och flerbostadshus

El fér uppvarmning tillférd till byggnaderna, TWh

* Smahus 18,3 16,1

* Flerbostadshus 2,6 2,4

* Summa smahus+flerbostadshus 20,8 18,5 15,3
Uppvarmd area, totalt alla uppv.séatt, milj.m2 471 449 500
Spec el fér uppvarmning pa all area, kWh/m2 44,3 41,2 30,5
Andring frén 1993 till 2003 -7% -31%
Lokalbyggnader

El fér uppvarmning tillférd till byggnaderna, TWh 6,2 3,9 4,3
Uppvarmd area, totalt alla uppv.satt, milj.m2 138 150 149
Spec el fér uppvarmning pa all area, kWh/m2 44,8 26,2 28,6
Andring fran 1993 till 2003 -42% -36%

El for uppviarmning (direktel, vattenburen el, elkombinationer, virmepumpar) har minskat

fran 1993 till 2003 for alla hustyper. Liksom tidigare ldgger vi tonvikten vid vad som hént

med den specifika anvindningen av el i kWh/m’. 1 tabellen ir el for uppvirmning dividerad
med all uppviarmd area i bebyggelsen, for att fa ett matt pa det totala “elberoendet” i bygg-

nadsuppvirmningen.

Energikommissionens Fall 1b riknade med att den specifika elanvdndningen for uppviarm-
nings av bostdder skulle minska med 31 %, fran 44,3 kWh/m? till 30,5 kWh/m?>. 1 verklighe-
ten har elanvdndningen minskat med bara 7 %. Energikommissionens elvirmeminskning
skulle fraimst komma fran konverteringar och brénslebyten, dessutom genom effektivise-
ringsatgérder i elvirmda hus samt till en liten del genom fjarrvirmeanslutning av elvirmda
hus. Hur det verkliga utfallet fordelas pa dessa typer har vi inte haft utrymme att rikna pa,
men troligen har utfallet blivit simre for alla dessa mdjligheter.

For lokaler har daremot prognosen uppfyllts med rage, och elberoendet i uppvarmningen
berdknas ha minskat med 42 % mot antagna 36 %.

For att vidga perspektivet vad giller el for uppviarmning kan man ocksa inkludera den el
som anvinds i fjarrvirmeproduktionen:

El for uppvirmning 1993 och 2003 inkl el i fjéirrvirmeproduktion

Ar 1993 | Ar 2003

El fér uppvdrmning tillférd till byggnaderna, TWh

* Smahus 18,3 16,1
* Flerbostadshus 2,6 2,4
* Lokalbyggnader 6,2 3,9
El anvand i fjarrvarmeproduktion, TWh

* Elpannor 5,2 0,5
* Varmepumpar 2,5 2,3
Summa el fér uppvarmning, TWh 34,7 25,2
All uppvarmd area, milj.m2 609 599
Spec el fér uppvarmning pa all area, kWh/m2 57 42
Andring fran 1993 till 2003 -26%
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Detta sitt att rikna redovisas inte av Energikommissionen, darfor finns ingen prognos att
jamfora med.

Tabellen visar att el i fjarrvirmeproduktion minskat betydligt. Totalt med fjarrvirmeproduk-
tion har all el till uppvarmning minskat fran 35 TWh till 25 TWh fran 1993 till 2003. Utsla-
get pa all uppvirmd area i bostidder och lokaler har den specifika elanvindningen for upp-
varmning minskat med 26 %. Réknat pa detta sitt har “elberoendet” i uppvarmningen alltsa
minskat patagligt under tioarsperioden.
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BILAGA 3

Atgirdskatalog

Underlag for potentialbedomningar av det svenska byggnadsbestandet med MSA-metoden

Killa: Nilson A, Béck L, Fischer M och Stadler C-G. Energisparméjligheter i befintlig
bebyggelse. Expertrapport for Energi 85 — G26:1984. Rapport R143:1984, Statens rad
for byggnadsforskning, Stockholm.

Hansson T, Nilson A, och Stadler C-G. Energisparteknik i befintlig bebyggelse.
Expertrapport for Energi 85 — G26:1984. Rapport R139:1984, Statens rad for
byggnadsforskning, Stockholm.

Anmirkning: Kostnaderna ir ej uppdaterade 1 bilagan! Dock har samtliga kostnader
indexreglerats i samband med berdkningarna.







VARMEPRODUKTION

ATGARD

VILLKOR FOR GENOMFORANDE

EFFEKTER/
PARAMETERFORANDRINGAR

INVESTERINGSKOSTNADER

UNDERHALLSKOSTNAD

BRUKSTID

Bréannarbyte

Hus med egen panna som eldas med
olja vars brannare &r dldre &n 10 ar
(Pannan skall ej vara reservpanna.)

An =5 %-enheter. Om atgérden
genomfores 1 kombination med spjill-
eller dragregulator blir effekten 4 %-
enheter.

5 000 kr/panna, 1-5 Igh/panna
6 000 kr/panna, 6-10 Igh/panna
11 000 kr/panna, 11-20 Igh/panna
13 000 kr/panna, 21-35 Igh/panna
17 000 kr/panna, >35 lgh/panna

0 % av investeringskostnaden per ar
(inget okat undershallsbehov)

10 ar



VARMEPRODUKTION

ATGARD

VILLKOR FOR GENOMFORANDE

EFFEKTER/PARAMETERFORANDRINGAR

INVESTERINGSKOSTNADER
UNDERHALLSKOSTNAD

BRUKSTID

Installation av dragregulator

Flerbostadshus eller lokal med egen panna
som eldas med olja samt har en fler-
stegsbrinnare. Dragregulator saknas.
(Pannan skall ej vara reservpanna.)

An = 4 %-enheter om atgiarden genom-
fores ensam. I kombination med
brannarbyte riknas med 3 %-enheter.
12 000 kr/panna

2 % av investeringskostnaden per ar

15 ar



VARMEPRODUKTION

ATGARD

VILLKOR FOR GENOMFORANDE

EFFEKTER/PARAMETERFORANDRINGAR

INVESTERINGSKOSTNADER
UNDERHALLSKOSTNAD

BRUKSTID

Installation av spjillregulator

Flerbostadshus eller lokal med egen panna
som eldas med olja samt har en
enstegsbrinnare. Spjillregulator saknas.
(Pannan skall ej vara reservpanna.)

An = 3 %-enheter om atgiarden genom-
fores ensam. I kombination med
brannarbyte riknas med 2 %-enheter.
8 000 kr/panna

2 % investeringskostnaden per ar

15 ar



VARMEDISTRIBUTION

ATGARD

VILLKOR FOR GENOMFORANDE

EFFEKTER/PARAMETERFORANDRINGAR

INVESTERINGSKOSTNADER

UNDERHALLSKOSTNAD

BRUKSTID

Radiatortemostatventiler
Smahus, flerbostadshus eller lokal med
farre dn 8 ldgenheter eller motsvarande

yta, och med vattenburet virmesystem.

Virmare som ej har termostatventiler fran
1978 eller senare (typgodkénda).

At =0.25 °C om alla ventiler bytes, annars
proportionellt mot andelen som bytes.

29 kr/mzly (analogt med ovan)

0 % av investeringskostnaden per ar (inget
okat underhallsbehov)

15 ar



VARMEDISTRIBUTION

ATGARD

VILLKOR FOR GENOMFORANDE

EFFEKTER/PARAMETERFORANDRINGAR
INVESTERINGSKOSTNADER
UNDERHALLSKOSTNAD

BRUKSTID

Automatisk start/stopp av
virmecirkulationspump

Flerbostadshus eller lokal med fler @n 8
lagenheter eller motsvarande yta, med
vattenburet virmesystem utrustat med
pumpcirkulation.

Fastigheten skall dessutom vara forsedd
med motorshunt och automatik for
tidsstyrning sdsom nattsiankning. D.v.s. att
ingen av atgirderna central temperatur-
reglering, komplettering eller
nyinstallation gores.

At=0.2°C
4 000 kr/hus
2 % av investeringskostnaden per ar

15 ar



VARMEDISTRIBUTION

ATGARD

VILLKOR FOR GENOMFORANDE

EFFEKTER/PARAMETERFORANDRINGAR

INVESTERINGSKOSTNADER

UNDERHALLSKOSTNAD
BRUKSTID

KOMMENTAR

Central temperaturreglering av virme,
nyinstallation

Smahus, flerbostadshus eller lokal med
vattenburet virmesystem och egen panna
samt utrustat med handshunt.

At=1.0°C

13 500 kr for flerbostadshus eller lokal
5 500 kr for smahus

2 % av investeringskostnad per ar
15 ar

Atgirden inkluderar automatiskt start/stop
av virmecirkulationspump



VARMEDISTRIBUTION

ATGARD

VILLKOR FOR GENOMFORANDE

EFFEKTER/PARAMETERFORANDRINGAR

INVESTERINGSKOSTNADER

UNDERHALLSKOSTNAD

BRUKSTID

Central temperaturreglering av virme,
komplettering

Smahus, flerbostadshus eller lokal med
vattenburet virmesystem, dar reglercentral
ej kan utnyttjas for automatisk sinkning
av inomhustemperaturen under nagon del
av dygnet. Motorshunt finnes.

At =10.7 °C (0.5 °C om automatisk
tidsstyrning av cirkulationspump finns).

12 000 kr for flerbostadshus eller lokal
5 000 kr for sméahus

2 % av investeringskostnad per ar

15 ar



VARMEDISTRIBUTION

ATGARD

VILLKOR FOR GENOMFORANDE

EFFEKTER/PARAMETERFORANDRINGAR

INVESTERINGSKOSTNADER

UNDERHALLSKOSTNAD
BRUKSTID

KOMMENTAR

Central temperaturreglering av elvirme

Smahus, flerbostadshus eller lokal med
direktverkande elvarme dir rums-
temperaturen inte automatiskt kan
tidsstyras (nattsinkning)

At=0.5°C

Smahus 4 000 kr/hus

Flerbostads- 4 000 kr/lgh vid 3-5 Igh

hus eller 20 000 kr/lgh vid 6-10 1gh

lokal 30 000 kr/Igh vid 11-20 1gh
40 000 kr/lgh vid 21-30 Igh
50 000 kr/lgh vid ~ >301gh

2 % av investeringskostnaden per ar

15 ar

Olika system finnes med varierande grad
av komplexitet.

For lokaler omréknas ytan till ett
ekvivalent antal normalldgenheter.



TAPPVARMVATTEN

ATGARD

VILLKOR FOR GENOMFORANDE

EFFEKTER/PARAMETERFORANDRINGAR

INVESTERINGSKOSTNADER

UNDERHALLSKOSTNAD
BRUKSTID

KOMMENTAR

Temperatursdnkning av tappvarmvatten

Hus dér termostat saknas och varm-
vattenberedning sker pa annat sétt in med
el.

At=0.5°C
Smahus 1 000 kr/hus

Flerbostads- 1000 kr/lgh vid 3-5 Igh
hus eller 5000 kr/lgh vid 6-10 Igh
lokal 6 000 kr/lgh vid 11-30 Igh
7 000 kr/Igh vid 31-50 Igh
8 000 kr/lgh vid  >501gh

2 % av investeringskostnaden per ar
15 ar

Om atgirden franluftsvirmepump for
tappvattenberedning genomfores ingar

denna atgird dar.

For lokaler omréknas ytan till ett
ekvivalent antal normalldgenheter.



TAPPVARMVATTEN

ATGARD
VILLKOR FOR GENOMFORANDE
EFFEKTER/PARAMETERFORANDRINGAR

INVESTERINGSKOSTNADER

UNDERHALLSKOSTNAD

BRUKSTID

KOMMENTAR

Flodesbegrinsning av tappvarmvatten

Hus dir flodesbegriansning saknas.

AEvv =10 % av Evv, Fore

600 kr/Igh (tvittstill, duschslang och
disklada)

0 % av investeringskostnaden per ar.
Atgirden bedoms ej fororsaka nagot okat
underhall.

15 ar
Om atgirden franluftvirmepump for
tappvarmvattenberedning genomfores

ingar denna atgird dar.

For lokaler omréknas ytan till ett
ekvivalent antal normalldgenheter.



VENTILATION

ATGARD

VILLKOR FOR GENOMFORANDE

EFFEKTER/PARAMETERFORANDRINGAR

INVESTERINGSKOSTNADER

UNDERHALLSKOSTNAD

BRUKSTID

KOMMENTAR

Injustering av ventilation

Flerbostadshus eller lokal med fler @n 8
lagenheter eller motsvarande yta, och
forsett med mekanisk ventilation av typ F
eller FT. Injustering skall ej ha utforts de
senaste 5 aren.

An = 0.1 oms/h

250 kr/lgh + 200 kr/Igh om injusterbara
don ej finnes. Kostnaden fordubblas vid
FT-system. Om antalet vaningar > 4 st
giller 400 kr/lgh for injusteringsarbetet
vid F-system. I 0vrigt i analogi med ovan.

2 % av investeringskostnaden per ar for
nya don, i 6vrigt 0 %.

5 ar for injusteringsarbetet och 15 ar for
don.

For lokaler omréknas ytan till ett
ekvivalent antal normalldgenheter



VENTILATION

ATGARD

VILLKOR FOR GENOMFORANDE

EFFEKTER/PARAMETERFORANDRINGAR

INVESTERINGSKOSTNADER

UNDERHALLSKOSTNAD
BRUKSTID

KOMMENTAR

Drifttidsstyrning av ventilation

Flerbostadshus eller lokal med F- eller FT-
system som saknar drifttidsstyrning.

An =0.1 oms/h

350 kr/Igh, dock minst 5 500 kr vid F-
system

700 kr/lgh, dock minst 11 000 kr vid FT-
system

2 % av investeringskostnaden per ar
15 ar

For lokaler omréknas ytan till ett
ekvivalent antal normalldgenheter



VENTILATION

ATGARD

VILLKOR FOR GENOMFORANDE

EFFEKTER/PARAMETERFORANDRINGAR

INVESTERINGSKOSTNADER

UNDERHALLSKOSTNAD

BRUKSTID

KOMMENTAR

Virmeatervinning ur ventilationsluft vid
FT-system

Hus med FT-system utan virmeater-
vinning

An = 0.25 oms/h (50 % av styrd
luftomséttning)

Smahus 15 000 kr/hus

Radhus 15 000 kr/lgh, >3 1gh
Flerbostadshus 23 000 kr, max 10 Igh
eller lokaler 29 000 kr, max 20 Igh

38 000 kr, max 30 Igh
46 000 kr, > 301Igh

5 % av investeringskostnaden per ar (6kad
komplexitet)

15 ar

For lokaler omréknas ytan till ett
ekvivalent antal normalldgenheter



VENTILATION

ATGARD

VILLKOR FOR GENOMFORANDE

EFFEKTER/PARAMETERFORANDRINGAR

INVESTERINGSKOSTNADER

UNDERHALLSKOSTNAD

BRUKSTID

KOMMENTAR

Virmeatervinning ur ventilationsluft vid
S- och F-system

Smahus med S eller F-system utan
virmeatervinning

An = 0.2 oms/h (40 % av styrd luftom-
séttning)

Smahus med F-system 18 000 kr/hus
Smahus med S-system 20 000 kr/lgh,

5 % av investeringskostnaden per ar (6kad
komplexitet)

15 ar

Olika system kan vara aktuella. Vanlig
atgdrd i s.k. radonhus.



VENTILATION

ATGARD

VILLKOR FOR GENOMFORANDE

EFFEKTER/PARAMETERFORANDRINGAR

INVESTERINGSKOSTNADER

UNDERHALLSKOSTNAD

BRUKSTID

KOMMENTAR

Franluftvirmepump for
tappvarmvattenberedning

Flerbostadshus med S-system eller F-
system utan virmeatervinning

AEvyy = 1500 kWh/Igh,ar (nettoeffekt)

F-system

168 000 kr + 2 000 kr/Igh (max 20 Igh)
188 000 kr + 2 000 kr/lgh (max 45 1gh)
230 000 kr + 2 000 kr/lgh (max 65 1gh)
260 000 kr + 2 000 kr/lgh (max 85 1gh)
430 000 kr x Antal Igh/85 (> 85 1gh)

S-system

214 000 kr + 3 000 kr/lgh (max 20 1gh)
249 000 kr + 3 000 kr/Igh (max 45 1gh)
287 000 kr + 3 000 kr/lgh (max 65 1gh)
332 000 kr + 3 000 kr/Igh (max 85 1gh)
587 000 kr x Antal Igh/85 (> 85 1gh)

5 % av investeringskostnaden per ar (6kad
komplexitet och stora krav pa forvalt-
ningspersonal)

15 ar

Ett mer effektivt energiutnyttjande kan
erhallas om franluftsvirmepumpen dven
utnyttjas for uppvarmning. Vid S-system
tillkommer kostnader for franluftsflikt,
kanalsystem och stryplador m m.

Vid denna typ av systemlOsning okar
effekten till det dubbla medan investe-
ringskostnaderna ovan 6kas med 50 000 kr
+ 200 kr/lgh.

For lokaler omriknas ytan till ett
ekvivalent antal normalligenheter.



VENTILATION

ATGARD

VILLKOR FOR GENOMFORANDE

EFFEKTER/PARAMETERFORANDRINGAR

INVESTERINGSKOSTNADER

UNDERHALLSKOSTNAD
BRUKSTID

KOMMENTAR

Torkrumsaggregat

Flerbostadshus som har gemensamt
torkrum och som saknar tidsstyrning av
torkrumsaggregat och automatisk
avstangning av viarmetillforseln

Hetvattenaerotemper 20 kWh/m? ly,ar
Elaerotemper 5 kWh/m® ly,ar

3 000 kr/torkrumsaggregat vid hetvatten
2 000 kr/torkrumsaggregat vid hetvatten

2 % av investeringskostnaden per ar
15 ar

I samband med renoveringsinsatser kan
det vara aktuellt att installera torkrums-
aggregat baserade pa kyltorknings-
principen. Kostnaden &r ca 9 000
kr/torkrum och besparingseffekten ofta
hog.



TRANSMISSION

ATGARD : Fonsterbyte

VILLKOR FOR GENOMFORANDE : Atgéirden provas for skadade fonster

EFFEKTER/PARAMETERFORANDRINGAR : AU=1.0-3.0 W/mz, °cC 1

An =0.0 - 0.1 oms/h 2)
At=0.5-0.75°C 3)

1) 1-glas till 3-glas ger
AU =3.0 W/m”, °C

2-glas till 3-glas ger
AU = 1.0 W/m”, °C

2) Beroende av hur anslutningen mellan
karm och bage bedoms.

3) 1-glas till 3-glas ger 0.75 °C
2-glas till 3-glas ger 0.5 °C

INVESTERINGSKOSTNADER : 500 ke/m’ karmyttermatt vid byte fran
1-glas till 3-glas (merkostnad)

300 kr/m’ karmyttermatt vid byte fran
2-glas till 3-glas (merkostnad)

UNDERHALLSKOSTNAD * 0 % av investeringskostnaden per ar (inget
okat underhallsbehov)

BRUKSTID ¢ 30ar



TRANSMISSION

ATGARD

VILLKOR FOR GENOMFORANDE

EFFEKTER/PARAMETERFORANDRINGAR

INVESTERINGSKOSTNADER

UNDERHALLSKOSTNAD

BRUKSTID

KOMMENTAR

Tillaggsisolering av fonster (tilléiiggsruta)
Atgéirden provas i alla byggnader med

1- eller 2-glasfonster dir fonsterskador ej
rapporterats.

AU = 1.0 W/m?, °C (tvaglas)
AU = 2.0 W/m?, °C (englas)
At=0.5°C

350 kr/m” karmyttermatt (inkl justering av
gangjérns- och stingningsbeslag)

0 % av investeringskostnaden per ar (inget
okat underhallsbehov)

15 ar
Olika system finns pa marknaden!

Kostnaderna avser medelkostnad for
tilldggsruta pa insidan.



TRANSMISSION

ATGARD

VILLKOR FOR GENOMFORANDE

EFFEKTER/PARAMETERFORANDRINGAR

INVESTERINGSKOSTNADER

UNDERHALLSKOSTNAD
BRUKSTID

KOMMENTAR

Utvindig tilldggsisolering av vinds-
bjilklag

Atgiirden provas for alla vindsbjilklag dir
inte omdjliga hinder foreligger.

Am =3.5m>, °C/W

65 kr/m* (normalfallet)
140 kr/m” (vid hinder)

0 % av investeringskostnaden per ar
30 ar

Atgéirden avser ca 15 m mineralulls-
skivor/mattor eller ca 20 cm l6sulls-
isolering



TRANSMISSION

ATGARD

VILLKOR FOR GENOMFORANDE

EFFEKTER/PARAMETERFORANDRINGAR
INVESTERINGSKOSTNADER
UNDERHALLSKOSTNAD

BRUKSTID

KOMMENTAR

Invindig tilldggsisolering av vinds-
bjilklag

Atgiirden provas for alla vindsbjilklag dir
utvandig tillaggsisolering ej dr mojlig.

Am=2m",°C/W

220 kr/m* (inkl kringkostnader)

0 % av investeringskostnaden per ar
30 ar

Atgéirden avser ca 10 cm mineralulls-
isolering



TRANSMISSION
ATGARD

VILLKOR FOR GENOMFORANDE

EFFEKTER/PARAMETERFORANDRINGAR

INVESTERINGSKOSTNADER
UNDERHALLSKOSTNAD
BRUKSTID

KOMMENTAR

Tillaggsisolering av uppviarmd vind
Atgiirden provas i alla byggnader med

inredd vind dér inte “omdgjliga” hinder
foreligger.

Am =2 m’ ,°C/W

An = 0.1 oms/h (vindens volym)
350 kr/m” (normalfallet)

0 % av investeringskostnaden per ar
30 ar

Atgéirden avser ca 10 cm mineralulls-
isolering. Hinder foreligger alltid.



TRANSMISSION

ATGARD

VILLKOR FOR GENOMFORANDE

EFFEKTER/PARAMETERFORANDRINGAR

INVESTERINGSKOSTNADER

UNDERHALLSKOSTNAD
BRUKSTID

KOMMENTAR

Utvindig tilldggsisolering av yttervigg

Atgéirden provas pa alla viaggar dér inte
“omojliga” hinder anses foreligga.
Tilldggsisolering av yttervigg kombineras
alltid med injustering av virmesystemet.

Am =23 m>, °C/W

An=0-0.2 oms/h (beroende pa
viaggkonstruktion och
ventilationssystem)

At=0-1.0 °C/W

(Om viggens U-virde fore atgird dr minst
1.0 W/m®, °C s& antas At=1.0 °C. Vid
Ursre = 0.4 W/mz, °C erhalls ingen tempe-
ratursinkning. Mellan dessa virden sker
linjér interpolering.)

Normalkostnad ~ : 500 kr/m” (inkl ytskikt
och stillning)

Renoveringsbehov : 150 kr/m® (exkl
ytskikt och stéllning)

Stéllningskostnad : 40 kr/m*

Hindertilligg : 200 kr/m”
Injustering av . 6ki/m’ ly
virmesystem (12 kr/m® fasadyta)

0 % av investeringskostnaden per ar
30 ar

Atgirden avser tilliggsisolering med
ca 12 cm mineralull. Kostnaderna for
ytskikt avser ej billigaste 10sningarna.
Injusteringskostnaden forutsitter att
stamregleringsventiler finns och ar
anvindbara.



TRANSMISSION

ATGARD

VILLKOR FOR GENOMFORANDE

EFFEKTER/PARAMETERFORANDRINGAR
INVESTERINGSKOSTNADER
UNDERHALLSKOSTNAD

BRUKSTID

KOMMENTAR

Utvindig tilldggsisolering av kéllarvigg
ovan mark.

Atgiirden provas i kombination med
utvindig tillaggsisolering av fasaden om
“omojliga” hinder ej foreligger

Am=2m’,°C/W

2
250 kr/m
0 % av investeringskostnaden per ar
30 ar
Om denna atgird blir mer l6nsam 4n
tilldggsisolering ytterviagg sa slas
atgiarderna ihop. Hirigenom elimineras
risken att endast kéllarytterviggen

tilldggsisoleras.

Atgéirden innebdr tilldggsisolering med ca
10 cm mineralull.



TRANSMISSION

ATGARD

VILLKOR FOR GENOMFORANDE

EFFEKTER/PARAMETERFORANDRINGAR

INVESTERINGSKOSTNADER
UNDERHALLSKOSTNAD
BRUKSTID

KOMMENTAR

Utvindig tilldggsisolering av kéllarvigg
under mark.

Atgirden provas i alla byggnader med
killare uppvirmd till mins 10 °C dir

fuktskador rapporterats i killarytterviggen
pa mer dn 25 % av ytan.

Am =2 m’ ,°C/W

180 kr/m> (merkostnad)

0 % av investeringskostnaden per ar
30 ar

Atgéirden innebdr tilldggsisolering med ca
10 cm mineralull.



Bilaga 4

Atgirdslista for lokalbyggnader

Atgirdsforslag for energieffektivisering i lokaler

Med atgirdsforslag av idag (den hogra spalten) asyftas de atgidrdsforslag som anges i under-
lagsrapporten till slutbetdnkande av utredningen om byggnaders energiprestanda (SOU
2005:67). Den vinstra spalten visar de atgiardsforslag som angavs i anslutning till BFR-
rapport A1:1996 i anslutning till Energikommissionens slutbetinkande (SOU 1995:139). For

att tydliggora skillnaderna visas i den hogra spalten bara atgiarder som inte finns med i BFR
A1:1996-rapporten.
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Atgirdslistor BFR A1:1996

Klimatskal

- Tillaggsisolering av viggar

(in- & utvindigt)
- Titning av tak-, vidgg- och golvvinklar
- Tillaggsisolering av vindsbjélklag
- Reducera fonsterarea om fasad dndras
- Titning kring dorrar och fonster
- Byt till fonster med ldagre U-virde

Installationer

Belysning

- Byt glodljusarmaturer till armaturer for
kompaktlysror dir sa dr mojligt

- Effektivare armaturer

- Effektivare drivdon (byt till HF)

- Effektivare lysror (byt till T8)

- Bittre ljusplanering

- Ommalning av rum i ljus firg

- Sektionsuppdelning

- Rengor belysningen oftare och byt
daliga lampor

- Forbittrade rutiner for slickning

- Installera lysror med elektroniska
driftdon (HF) samt nirvarostyrd
belysning

- Installera tidur

- Koppla ur armaturer i den man
belysningsnivan ligger dver
norm/schablon

- Ersitt enfirgade lysror med fullfirg
och minska dérefter antalet armaturer
tills erforderlig belysningsintensitet fas
enligt norm/schablon

Komfortkyla

- Nattkyla

- Installera atervinning av
kondensorviarme fran
klimatkylmaskiner till tappvarmvatten

- Rengoring av kondensor

- Solavskdrmning (fast utvindiga
markiser, utvindiga persienner,
solfilm)
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Atgirdslistor idag

(Bara nya tillkomna noteras)

Klimatskal

Installationer

Belysning

- Dagsljusinsldpp (samma som nedan?)

- Reglering av ljusniva efter dagsljusniva
(konstantljusreglering)

Komfortkyla

Allmént

- Bedom utbyte av enheten till
effektivare alternativ

- Se over kylbehovet (Minska intern
viirmegenerering. Oka rumstemp.
under kylperioden.)

- Vid fonsterbyte viljs solskyddsfonster



Livsmedelskyla

- Sénk rumstemp under icke-Oppettid

- Nattidckning av kyl- och frysmobler

- Sitt in tatningslister i kyl- och
frysrumsdorrar

- Regelbunden service

- Glasdorrar framfor 6ppen kylrida

- Tidstyrning av ramvérme i kyl- och
frysmobler

- Reducera kyleffekt i frukt- och
grontdiskar

- Regelbunden 6versyn och service

- Installera ny energieffektiv kyl/frys om
sadana dnda ska bytas

- Lat issméltningsinstallationer styras av
isdetektorer

- Installera hetgasvéxlare for
tappvarmvatten

- Minska overlast 1 kyl- och frysmobler
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Produktion — Fjérrkyla
Atgiérda vvx, reng0ring, utbyte

Produktion — Kylmaskin
- Anpassa maskinens drifttemp. och
drifttid efter behovet

Distribution

- Justera, byt storlek pa pump / byt till
tryckstyrd pump (VAV-sysytem)

- Behovsstyrning av pump

- Injustera kyldistributionen

- Overvig behovet av shuntning

- Justera borvirdeskurvor (kalla sidan)

- Forbittra rorisolering

Rumsapparat
- Injustering av rumskylare

- Byte till gemensam termostat for varme
och kyla

Styr/ovrigt
- Tidsscheman generellt

- Viderprognosstyrning (mest for
viarme?)

Livsmedelskyla

- Varornas forvaringstemperatur

- Kompressorns tillslagsintervaller

- Forangning- och
kondenseringstemperatur

- Isolering av kanaler, ror, behallare och
rum



Ventilation

Produktion

- Installera roterande VVX

- Installera vitskekopplad VVX

- Installera viarmerorsvixlare

- Installera plattvirmevixlare

- Installera virmevixling fran
luftbehhandlingsaggregatets
kylkondensor till virmning av
varmvatten

- Byt luftbehandlingsaggregat mot
aggregat med storre dimension da ut
utbyte dnda &r planerat. Sitt in ny
flaktmotor, da det byts

- Installera avfuktningsapparat i
simhallar

- Anvind aterluft da byggnaden inte
anvinds (for perioden da tilluft virms)

Distribution
- Installera tidur for att minska drifttiden
- Se Over drifttider
- Justera befintliga tidstyrningsur
- Minska drifttid efter installation av
solavskdrmning
- Minska luftflode da det ar hogre dn
norm/schablon
o genom remskivebyte i
ventilationsaggregat
o genom varvtalsreglering
(installation av
frekvensomformning)
o genom att installera
tvahastighetsmotor
- Se over bytesintervall for filter och
rengoring av aggregat
- Oka/minska luftflode for att CO2
hamnar pa en acceptabel niva
- Andra fliktens kanalanslutningar
(systemeffekter) for att minska
forluster, samt varva ned

Rumsapparat
- Installera deplacerande ventilation i

rum med omblandande ventilation, hog
takhojd, konventionell ventilation,
hoga interna virmelaster och utan
klimatkyla
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Ventilation

Produktion

- Bedom kylatervinning (kylrum etc.)
- Justering / installation av aterluft

- Anpassning av tillufttemperaturer

Distribution

Installera behovsstyrning (DCV/VAYV)
Kontrollera SFP for fldkt och byt?
Injustering/byte av VAV-boxar

Rumsapparat
- Justera tilluftstemperatur

- Rengoring av don

- Sékerstill korrekt funktion (ej virme
och kyla samtidigt)

- Injustering av luftfloden

Styr/dvrigt
- Viderprognosstyrning



Virmesystem
Produktion

Kombinera el och brinsle effektivare
(kontrollera att billigaste energislag
anvands)

Byt oljebrannare som har dalig
verkningsgrad

Komplettera befintlig elpanna med
oljepanna

Anslut till fjarrvirme

Regelbunden rengoring och kontroll av
briannare

Installera termostater och automatisk
natt/helgsdnkning

Oka anvindandet av pellets

Installera uteluftvirmepump

Installera jordvarmepump

Anvind mindre munstycken i
oljebrannare

Bygg om oljebrinnare till
pelletsbrinnare

Installera elvirmare med maxeffekt xx
Installera oljepanna med maxeffekt xx
Installera effektvakt for elpannor
Installera pelletspanna

Distribution

Installera rokgasspjéll som stryper
forbranningsgaserna automatiskt da
bridnnaren stings

Sédnk rumstemperatur

Stdng av vattencirkulation 1
varmvattenberedare da de inte anvinds
(tveksamt idag pga. Legionella)
Introducera individuell virmemaétning

Rumsapparat

Styrning inomhustemperatur
Installera radiatortermostater

Bilaga 4

Virme
Produktion

Produktionsenhetens status
Virmebehovet

Ev. ta bort nattsinkning (om maxeffekt
vid effektmétning)

Fjidrrvirme: Returtemp/avkylning i
fjarrvdarmecentralen (rengoring, byte)
Virmepump: Sikerstill korrekt
funktion, maximera drifttid

Solvirme: Sikerstill korrekt funktion
Elpanna: Effektbegriansning

Distribution

Justera/byt storlek pa pump
Behovsstyrning av pump
Overvig behov av shuntning
Justera borvirdeskurvor
Forbittra isolering
Sektionering av rorsystem

Rumsapparat

Injustering av rumsvirmare



Varmvatten

Installera centralt placerad
blandningsventil med borviardesmax
50 °C

Andra varmvattenventil till max 50 °C
Installera flodesreducerande
munstycken pa tappvattenkranar
Introducera individuell
tappvarmvattenmétning

Installera virmeatervinning fran
tappvarmvatten

Installera elvirmd varmvattenberedare
for anvindning sommartid

Stdang av vattencirkulation i
varmvattenberedare da de inte anvinds
(tveksamt idag pga. Legionella)

Elutrustning, elapparater

Sitt in individuella tidur pa
motorvirmaruttag

Ny storkoksspis, nér byte dnda planeras
(till elsnal spis med induktiva kidnnare)
Nya kylskap da byte dnda planeras (till
elsnala skap)

Nya frysar, nér byte dnda planeras till
(sdrskilt elsnala)

Ny elutrustning som &@nda ska bytas (sa
som storkdksugn)
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Varmvatten

Kommentar: enligt BBR skall
installationer for varmvatten idag utformas
sa att lagst 50 °C varmvattentemperatur
erhalls vid tappstillet.

Elutrustning, elapparater

- Vilj datorer, skrivare, kopiatorer,
faxar, etc. med automatisk “’standby-
funktioner”

- Aktivera "standby-funktioner”

Byt till platta skdrmar

Styr och dvervakningssystem

- Natt-/helgsédnkning

- Viderprognosstyrning

- Ta hénsyn till byggnads tyng/troghet
vid nattsinkning

- Separerad mitning av virme, el och
kyla

- Separerad mitning av olika byggnader

- Integration av och samordning mellan
olika delsystem



Bilaga 5

Kanslighetsanalyser

Underlag till kapitel 5

Underlag till potentialberikningar med avseende pa uppviarmning i bostadsbestandet
som beskrivs 1 Kapitel 5 ENERGIEFFEKTIVISERINGSPOTENTIAL.

Anders Nilson, Bengt Dahlgren AB
Chalmers EnergiCentrum

1 (6)



Bilaga 5

Kiinslighetsanalyser

En viktig fragestillning i alla sddan hér berdkningsmissiga bedomningar av effekti-
viseringsatgirder, studier rorande marknadspenetration av nya produkter etc. ir att
man genomfor kinslighetsanalyser av visentliga faktorer. Nagra nya sadana har inte
hunnits med med i var utredning. Ddremot har sadana kinslighetsanalyser genom-
forts manga ganger i samband med den hir typen av systemstudier pa nationell niva
for bl. a. Byggforskningsradet och davarande Statens Energiverk i samband med
Nyckeltalsutredningen [13]. Fragestillningarna handlar ju om robustheten for olika
antaganden om priser, kalkylridntor, energiprisbanor, taxor mm.

For att 6ka forstaelsen for hur energisparpotentialen och investeringsbehovet paver-
kas av antaganden av reala kalkylrdntor och energiprisdkningar liksom for betydel-
sen av hdnsynstagande till kombinationseffekter, redovisas nedan nagra sadana
analyser, som har himtas fran en av expertrapporterna [10] i samband med Bygg-
forskningsradets utviardering "ENERGI 85”.

Nedan redovisade diagram giller endast kvalitativt, da forutsittningarna gentemot
var utredning dr annorlunda! Det bar ocksa viktigt att papeka att dessa diagram avser

hela bostadsbestandet. Motsvarande analyser gjordes dock dven for olika delar av
bostadsbestandet liksom for lokalbestandet. Bilden av robustheten 4r dock snarlik!

Kiinslighet for alternativa kombinationer av real kalkylrinta och real energi-
prisokning pa den totala besparingspotentialen for bostadsbestandet

3 4 Sparpot. (TWh)

25 +
2a T
(BASFALL)

15+

18 +

@ S5 18 15 28 25 38 35 48 45 58
Basp. koet. (Bra/kWh)

Figur BS.1 Kinslighetsanalys av den tekniskt-ekonomiska potentialen for hela bo-
stadsbestandet vid alternativa kombinationer av ekonomiska basdata.
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Som framgar av Figur B5.1 tycks potentialbedomningarna vara relativt robusta for
studerade kombinationer av real rdnta och real energiprisokning. Basfallet ovan
stimmer ju dessutom vil Overens med Energikommissionens forslag pa real kal-
kylrdnta och framtida reala energiprisokning.

Den undre kurvan visar en konservativ berdkning. Energiprisets okningstakt realt
(utover inflationen) dr hir satt lika med noll, vilket dr detsamma som att prisokning-
arna bara foljer inflationen. Den 6vre kurvan motsvarar ett visst ldge dir den reala
kalkylrdntan dr ldgre dn i basfallet. I detta fall ”premieras” lonsamhetsmissigt de
atgdrder som dr mer kapitalintensiva, vilket ofta dr byggnadstekniska atgédrder och da
siarskilt de som skulle genomféras utan nagon form av koppling till renovering
och/eller ombyggnad.

Kiinslighet for alternativa kombinationer av real kalkylrinta och real energi-
prisokning pa investeringsbehovet.

Om man analysera robustheten for investeringsbehovet vid samma fordndringar i
ekonomiska basdata som ovan erhalls nedanstaende figur.

100 4 Inv. (Mil jardar kr)
ea +
8a +

7g -

38 +
EB -+

18 +

2 S 1B 15 28 25 38 35 4‘9 4.5 5;9
Baep. kost. (sra/kWh)

Figur B5S.2 Kinslighetsanalys av investeringskostnadsbehovet for hela bostads-
bestandet vid olika kombinationer av ekonomiska basdata.

Hir framgar att daremot investeringsbehovet dr mindre robust. Om rintan sdnks med
en oférdndrad real energiprisokning, sa slar detta mest pa de kapitalintensiva atgar-
derna med lang brukstid/livstid (oftast byggnadstekniska atgédrder) i analogi med vad
som beskrevs ovan.
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Om energipriset skulle folja inflationen (q=0 % per ar) sa minskar investerings-
kostnaden for samma “dagens energipris” (motsvarar besparingskostnaden). Detta &r
naturligtvis en mycket konservativ berikning och &r vil dessutom tdmligen orea-
listisk.

Kiinslighet for titningseffekter for klimatskirmsatgirder

En analys av hur bedomda kombinationseffekter vad avser byggnadens tithet paver-
kar potentialen, visar att denna dr mycket robust med avseende pa denna kombina-
tionseffekt. Det dr av storsta vikt att klargora att denna effekt endast tas med for att
minska den (icke-Onskvirda) ofrivilliga ventilationen.

I inget fall 4r den berdkningsmaissiga luftomsittningen efter atgérd ldgre @n aktuella
hygienkrav pa 0,5 oms/h. Ar den enskilda byggnaden exempelvis ett radonhus, testas
andra atgidrder som bl.a. innebédr en 6kad ventilation men da kombinerad med en
atgdrd som medger viarmeatervinning for att trots detta erhalla en effektivisering.

Att skillnaderna okar med okande besparingskostnad (6kat energipris) beror pa att
fler och fler “tunga” klimatskdrmsatgérder blir samhéllsekonomiskt och privateko-
nomiskt lonsamma ju hogre energipriser vi har. Det dr ju for just den typen av
atgiarder som dessa kombinationseffekter dr aktuella.

3@ 4 Sparpot. (TWh)

25 ¢ g

MED TATNINGSEFFEKT e

—
28 + /

/"\UTAN TATNINGSEFFEKT

1s 4 /

18 +

8 5 18 15 28 25 38 35 48 45 58
Bc-p. koest. (Mrae/kWh)

Figur B5.3 Kinslighetsanalys av den tekniskt-ekonomiska potentialen for hela
bostadsbestandet med och utan kombinationseffekten téitning.

Genom att exempelvis tilliggsisolera en yttervdgg blir yttemperaturen pa insidan
viggen hogre, forutom att isoleringsformagan okar (U-vérdet minskar). Operativa
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temperaturen (kan mitas med en globtermometer) kan dérfor sinkas med bibehallen
komfort for de boende (eller brukaren i en lokalbyggnad)!

I en hel del fall kommer komforten dessutom att forbéttras, om utnyttjar ett korrekt
och vil sammansatt atgirdspaket som har anpassats till den enskilda byggnadens
specifika forutséttningar. Varje byggnad dr unik och det dr av mycket stor betydelse
att man har detta klart for sig! Pastaendet kan kanske tyckas sjdlvklart, men var
samlade erfarenhet &r att det alltfor ofta ”gloms” bort”.

Kiinslighet for temperatursinkningseffekter for fasadatgirder

Nir det giller temperatursinkningseffekternas paverkan pa potentialen sa giller
samma forhallande som for titningseffekterna, dvs. robustheten dr stor nér det giller
potentialens storlek.
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Figur BS.4 Kinslighetsanalys av den tekniskt-ekonomiska potentialen for hela
bostadsbestandet med och utan kombinationseffekten temperatursinkning

5(6)



Bilaga 5

6 (6)



Chalmers EnergiCentrum — CEC
Chalmers tekniska higskola
Chalmers Teknikpark, 412 88 Giteborg

Tel 031-772 1000
E-post info@cec.chalmers.se
www . cec.chalmers.se

Det finns en férhallandevis stor teknisk-ekonomisk potential att minska
savil den totala (TWh'ar) som den specifika energianvindningen
(kWh/m?, ar) i bebyggelsen. En sidan utveckling forutsitter dock att nya
byggnader har ldgre energibehov dn befintliga samtidigt som energi-
anvindningen 1 befintliga byggnader reduceras.

Det har inte skett nagon egentlig minskning av den specifika energi-
anvindningen fran 1993 till 2003, Sammantaget beror detta pa en lag
politisk ambition och en generellt sett lag acceptans for energieffektivi-
sering hos fastighetsigare.

En dkad energieffektivisering 1 bebyggelsen kraver en vasenthg skarp-
ning av de krav som paverkar energianvindningen samtidigt som
energieffektivisering maste stimuleras pa ett mer patagligt satt. Ett
system med kontinuerligt skdrpta krav tillsammans med fastighets-
ekonomiska fordelar med lag energianvindning bér pa sikt leda till en
visentlig energieffektivisering 1 bebyggelsen.

Rapporten beskriver bebyggelsens energianvindning, analyserar vilka
mdjligheter som finns och foreslar lampliga atgirder och styrmedel for
en dkad energieffektivisering. I rapportern féreslas bland annat en skarpt
uppféljning av kraven 1 anslutning till inférandet av energi-deklarationer
enligt EG-direktivet om byggnaders energiprestanda och inférande av ett
system for klassning av bygzgnader baserat pa energiprestanda.
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