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Forord

Bade EU och medlemsstaterna staller krav pa minskade utslapp av miljo- och
halsopaverkande amnen och inte minst av vaxthusgaser. Detta manifesteras i
direktiv, mal och styrmedel. Exempelvis skall CO2-utslappen begransas
genom atgarder p& bade anvandnings- och tillforselsidan. Sverige har satt
upp mal for en forbattrad miljo som omfattar ett stort antal punkter som
beror Iluft, vatten, marker och artrikhet forutom minskade utsléapp av
vaxthusgaser.

Elvarme och varmepumpar har varit féremal for diskussion i den
energipolitiska debatten. Manga kritiska eller ifrAgasattande
synpunkter/asikter —kanske inte alltid valunderbyggda - har framforts om
elvarme och varmepumpar. Elforsk har darfor initierat denna studie i syfte att
ta fram ett val genomarbetat och val foérankrat material dar utgangspunkten
har varit att utnyttja vetenskapligt forankrade metoder och analysverktyg.
Inriktningen har fradmst varit att studera vilka miljokonsekvenser olika typer
av elvarme har jamfort med andra alternativ. Arbetet har i huvudsak
koncentrerats pa smahusens uppvarmning eftersom den storsta
anvandningen av elvdrme finns dar samtidigt som man diskuterar
mojligheterna att ersatta elvdrmen med andra alternativ.

Arbetet har skett i tva etapper. | den forsta etappen fokuserades framst pa
att ta fram ett material som snabbt kunde ge en belysning at
fragestallningarna pa basis av huvudsakligen sammanstallningar av befintligt
underlag. Kundperspektivet, d.v.s. kundernas valsituation och strategier var
har en av huvudpunkterna vid sidan av en oOversiktlig beskrivning av
miljoaspekterna. Projektet levererade underlag till skriften "Hur varmer vi
svenska smahus idag och i framtiden” som togs fram av en arbetsgrupp med
Svensk Energi som utgivare.

I den andra etappen har fragestallningarna gatts igenom mer detaljerat och
kompletterande studier har genomforts for att bredda kunskapsbasen.

De delstudier som har genomfoérts har behandlat &mnena:

* Vad har elvarme och varmepumpar betytt for miljo och ekonomi i ett
historiskt perspektiv?

* Hur har elvarmen utvecklats i relation till energihushallning och
byggnormer?

= Hur varms vara bostader och lokaler i nulaget?

= Konsekvenser av val mellan energieffektivisering och konvertering.

» Elvdrme och varmepumpar i framtiden. Inverkan av teknikutveckling
och byggnormer.

*= Halsa och narmiljo vid uppvarmning av smahus.

= Jamforande analyser av emissioner fran olika varmesystem och olika
typhus i nulaget och framtiden.

= Varmepumparnas inverkan pa miljo och energibehov.

= Elvarme och varmepumpars inverkan pa eleffektbalansen

= CO2-utslapp fran olika uppvarmningsalternativ. Ansvar vid olika
systemgranser och tidsperspektiv.
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Resultaten har redovisats pa olika nivder. Mest kompakt i form av
sammanfattande OH-bilder fér hela projektet samt en motsvarande kort
skriven executive sammanfattning. Underlaget redovisas i 9 delrapporter som
aven sammanfattats i OH-rapporter. Dessutom har en mindre rapport om
elvarmens inverkan pa elnatsdistributionen tagits fram.

Projektet har letts av Vattenfall Research and Development. Arbetet har
genomforts i samverkan med olika experter. For modellsimuleringar har EME
Analys samt Carl Bro (numera en del av Grontmij) anlitas. Material frdn andra
Elforskprojekt har utnyttjats som underlag for simuleringar och strukturering,
bl a “Elférbrukningens karaktdar vid kallt véader”, “Marginalel och
miljovardering av el” och EFFem-modellen.

En referensgrupp med representanter fran finansiarerna har varit kopplad till
projektet. Referensgruppen har bidragit med expertkunskap inom sitt omrade
samt har granskat analyser och slutsatser. Det ar dock forfattarna som
slutgiltigt star for rapporternas innehdll. | etapp ett har aven Svensk Energi
bidragit med underlag.

Projektet har finansierats av Borldnge Energi AB, Goéteborgs Energi,
Landskrona kommun Tekniska Verken, Oskarshamns Energi AB, Ringsj6
Energi AB, Skellefted Kraft AB, EON AB, Vattenfall AB, Oresundskraft AB.
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Sammanfattning

Bostadsbyggandet i Sverige startade i stor skala efter andra varldskriget da
trdngboddheten och misaren i vara bostader var stor. For att kunna bygga
billiga bostader tillgangliga for alla skapades nya former for
bostadsfinansiering, vilka efter finanskrisen i bdrjan av 1990-talet bdrjade
avvecklas. Efter andra varldskriget skapades ocksa regelverk for uppférande
av bostader. Under arens lopp har dessa regelverk kontinuerligt reviderats
och ersatts av nya regelverk. Orsaken ar att de skall ga hand i hand med
samhallets utveckling och varderingar.

De energimassiga kraven pa nya bostader okade efter oljekriserna under
1970- och 1980-talen i och med inférandet av Svensk Byggnorm SBN 80. I
SBN 80 okades kraven pa klimatskalets isolering, fonsters isolerformaga och
varmeatervinning ur ventilationsluften.

Jamfort med 1970 har antalet bostader 6kat med 40 procent, till ndra 4,4
miljoner. Sveriges befolkning dkat med cirka 11 procent, till drygt 9 miljoner.
Energianvandningen fér uppvarmning inom bostadssektorn som bestar av
lagenheter i flerbostadshus och smahus ar ca 63 TWh, viket &r mer d4n 60 %
av Sveriges energianvandning for uppvarmning av byggnader. Den storsta
energianvandning sker inom smahussektorn med 36 TWh medan
flerbostadshusen anvander 27 TWh. Av smahusens 36 TWh utgérs 15 TWh av
el dA manga smahusagare anvander nagon form av elvarme.

Med en nybyggnadstakt motsvarande dagens pa ca 15 000 sméahus per ar och
ungefar lika mycket lagenheter i flerbostadshus kommer de nybyggda
bostaderna att fram till & 2050 att utgdora ca 30 % av det totala
bostadsbestandet.

Nyproduktionen paverkar saledes i det korta perspektivet inte sektorns
energianvandning i ndgon namnvard omfattning, men ar i ett langsiktigt
perspektiv &r den mycket viktig. De nya bostaderna bor darfér energimassigt
vara framtidssidkrade sa att de klarar samhillets framtida krav pa
energieffektivitet och inte behover atgardas inom en snar framtid.

I vara aldre bostader star varmeforlusterna genom klimatskalet for en
betydande del av byggnadernas varmeforluster. I nyare hus ar det nagot
annorlunda har har samhalliga styrmedel och teknisk utveckling lett till att
varmeforlusterna minskat pa ett radikalt satt. Bostader som ar byggda under
2000 talet har t.ex. 2 till 3 ganger lagre varmeforluster genom klimatskalet &n
bostader byggda for 20 till 30 &r sedan. | foljande tabell redovisas hur
isoleringsformagan forandrats fran ar 1960 till ar 2000. Har har &ven
lagenergihusens "standard” medtagits.

Byggnadsdel 1960 2000 Lagenergihus
Vagg 0,6 0,2 0.1
Tak 0,5 0,1 0.08
Golv 0,6 0,2 0.09
Fonster 3,0 1,0 0.85
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Som synes har byggnadsskalet olika delar blivit betydligt effektivare under
arens lopp. En sak som &ar vard att reflektera 6ver ar att trots fonstren blivit
300 % effektivare s& ar varmeforlusterna genom fonstren fortfarande
betydligt stérre an varmeférlusterna genom vaggarna.

Enligt SCB:s statistik fran 2004 (SCB EN 16 SM 0501) har smahusagarna
genomfort ca 120 000 energibesparande &atgarder i sina hus under 2004.
Atgarderna ar

e 32 000 tillaggsisoleringar av vaggar och/eller tak,

e 42 000 installerade battre fonster med isolerglas

e 34 000 installerade reglersystem for styrning av
inomhustemperaturen.

e Pa 11 000 smahus genomfordes dessutom andra typer av at garder

Hur manga hus som atgardats gar dock inte att utlasa. Det ar dock sannolikt
sa att i vissa hus har manga atgarder genomforts, varfor antalet atgardade
hus ar betydligt mindre &n 120 000.

Berdkningar med konsumentverkets program “Energikalkylen” visar att det
finns en stor teknisk potential for energibesparande atgarder. De viktigaste ar
varmeatervinning av ventilationsluften, byte av fonster till lagenergifonster
och tillaggsisolering av vindar. Om det skulle vara mojligt att genomfora
dessa atgarder i 25 % av husen fram till 2020 och att atgarderna
genomfordes i olika hus s& att alla atgarder gick att rakna som enskilda
atgarder och darmed inte paverkar varandra sa skulle de ge en besparing pa
4,9 TWh, enligt

e Varmeatervinning 1,5 TWh
e Nya fonster 1,4 TWh
e Ny reglerutrustning 0,7 TWh
e Tillaggsisolering 1,3 TWh
Summa 4,9 TWh

Da ovanstdende antaganden troligtvis inte gar att uppfylla maste
besparingspotential sankas. Det verkar troligt att det praktiskt gar att na 3 till
4 TWh besparing.

Om vi skall spara 20 % till 2020 och smahussektorn skall sta for sin andel sa
skall besparing vara ca 7,2 TWh. Den tekniska potentialen for
byggatgarder i smahus ar saledes ungefar halften av malet 2020
under fOrutsattning att en massiv insats genomfdérs. Resterande del
maste tas med andra atgarder som vanor och beteenden och varmepumpar.

Skall vi halvera energianvandningen i vara bostader fram till 2050
maste detta ske pa ett mycket systematiskt satt dar troligtvis alla tankbara
atgarder maste nyttjas.
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Summary

A large-scale expansion of housing in Sweden began during the period
following WWII, when living conditions in homes were ramped and poverty
was abundant. In order to build affordable housing that was available to
everyone, new financing mechanisms were created. However, after the
economic crisis in Sweden the beginning of the 1990’s, these mechanisms
began to be discontinued. After WWII new requirements for building housing
were also put into effect. Over the years these requirements have
continuously changed and been replaced by new ones. The reasoning being
that the building laws should go hand in hand with society’s development and
changing values.

The energy efficiency requirements for new housing increased after the oil
crises of the 1970’s and 1980’s and led to the initialization of the Swedish
Building Norms code (SBN 80). SBN 80 increased the requirements for
insulation in homes including also window insulation, and heating recycling
from the ventilation systems.

Compared to the 19780’s, the total amount of housing has increased by 40%
to nearly 4.4 million homes. The Swedish population has increased
approximately 11% to 9 million during the same period. Energy use for
heating in the housing sector which includes multi-dwelling units and small
homes is approximately 63 TWh/year, which is more than 60 % of Sweden’s
energy use for heating of buildings. The largest energy use is in the small
housing sector, which consumes 36 TWh/year while multi-dwelling units
consume 27 TWh/year. Of the small houses, 15 TWh/year of electricity is
used for heating where many small homeowners use some form of electric
heating systems.

With new constructions of homes being approximately 15,000 per year, and
construction of multi-dwellings units being nearly the same, new housing will
constitute approximately 30% of the total housing in Sweden in the year 2050

New production impacts on the short-term perspective related to energy use
are marginal, however, in the long term the impacts are of significant
importance. New housing should therefore be energy effective so as to meet
future demands from society on housing and energy use, as well as to ensure
that measures for energy savings will not be forced upon home owners in the
near future.

In older Swedish homes, heat losses from the inner climates accounts for a
significant portion of the total heat losses in all buildings. Newer homes are a
somewhat different story, however; societal controls and technological
developments have led a radical decrease in heating losses. Housing built
during the 2000’s, for example, have 2-3 times lower heating losses from the
inner climate than housing built 20-30 years ago. The following table
demonstrates how insulation capacities have changed from 1960 until the
year 2000. Even low energy houses’ standards are listed in the table for
comparative purposes.
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Building component 1960 2000 Low energy
houses

Walls 0,6 0,2 0.1

Ceilings 0,5 0,1 0.08

Floors 0,6 0,2 0.09

Windows 3,0 1,0 0.85

It is evident that the different building components have become noticeably
more effective over the years. A noteworthy point is that even though
windows have become 300% more effective, they still account for the
significantly more heating losses than that which occurs through walls.

According to the Statistics Sweden (SCB), in 2004 small homeowners have
carried out approximately 120,000 energy saving measures in their homes
(SCB EN 16 SM 0501). The measures include:

e 32,000 increased insulation in walls and or ceilings

e 42,000 installed better windows with insulated glass.

e 34,000 installed regulation systems for controlling inner climates.
e 11,000 various miscellaneous improvements.

The total amount of homes that can be improved is not an exact calculable
sum, however, it is probable that many improvements have been carried
out in many homes.

Calculations from Swedish Consumer Affairs’ (Svensk konsumentverket)
program “Energikaylkylen” (The Energy Calculator) demonstrate that there
is a large technical potential for energy saving measures. The most
important are heat recycling in ventilation systems, replacement of
windows, and increased insulation of attics. If it were possible to carry out
those measures in 25% of the homes until the year 2020, and that the
measures were carried out in such a manner so that it was possible to
calculated each individual measure, it would lead to an energy savings of
4,9 TWhl/year per the following break down:

- Heat recycling 1.5 TWhlyear
- New windows 1.4 TWhlyear
- New regulation systems .7 TWh/year
- Additional insulation 1.3 TWhlyear

-Sum 4.9 TWhlyear
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The above mentioned requirements probably cannot be fulfilled, and then
the energy savings potential value must be lowered. It appears within
reason that Sweden could save between 3 and 4 TWh/year of energy in
homes.

If we are to save 20% of energy to the year 2020 and the small housing
sector stands for its portion, then the savings will e approximately 7.2
TWhlyear. The technical potential for building measures in small housing
is approximately one-half of the goal for 2020, with the understanding that
a massive initiative is carried through. The remaining portion must be
covered by other measures such as behavioral adjustments, heatpumps,
etc.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Bostadsbyggandet i Sverige startade i stor skala efter andra varldskriget da
trdngboddheten och misaren inom bostadssektorn var mycket stor. For att
kunna bygga billiga bostader tillgangliga for alla skapades nya former for
bostadsfinansiering, vilka efter finanskrisen i bdrjan av 1990-talet bdrjade
avvecklas. Efter andra varldskriget skapades ocksa regelverk som tydliggjorde
kraven pa uppforandet av nya bostader. Under arens lopp har dessa regelverk
kontinuerligt reviderats och ersatts av nya regelverk. Orsaken &ar att de skall
ga hand i hand med samhallets utveckling och varderingar. De energimassiga
kraven pa nya bostader tkade efter oljekriserna under 1970- och 1980-talen i
och med inférandet av Svensk Byggnorm SBN 80. | SBN 80 tkades kraven pa
klimatskalets isolering, fonsters isolerformaga och varmeatervinning ur
ventilationsluften. Regelverken har under hela perioden karakteriseras av ett
traditionellt tankesatt dar kraven pa byggnaden oOkats i steg genom att
detaljstyra olika delar.

Historiskt visar verkligheten att hus byggda under de premisser som gallt
under de senaste 50 aren klarar kraven i gallande regelverk men inte mer.
Detta underblast av en tro i byggbranschen att det hos kunderna inte finns en
betalningsvilja eller efterfragan pa att byta en hdgre investeringskostnad mot
en framtida lagre driftkostnad. Under senare ar har detta monster brutits
genom att det byggts nya typer av bostader — hus med laga energibehov.
Dessa kannetecknas av att varmebehoven ar s& sma att det inte finns behov
av ett separat varmesystem och att det varmetillskott som behévs vid kall
vaderlek kan tillforas genom att tilluften eftervarms.

Jamfort med 1970 har antalet lagenheter i flerbostadshus och smahus Okat
med 40 procent, till ndra 4,4 miljoner. Sveriges befolkning har under samma
period dkat med cirka 11 procent, till drygt 9 miljoner. Tillsammans gor vi av
med ca 100 TWh av Sveriges totala energianvandning foér uppvarmning av
vara bostader.

EU-kommissionens nyligen publicerade handlingsplan for effektivare
energianvandning visar p& manga  mojligheter att  motverka
klimatférandringarna. Den svenska regeringen har deklarerat att
klimatfrdgorna star hogt pa dagordningen vilket forhoppningsvis kommer att
innebéra ett helhjartat stdd for EU:s "Action plan for energy efficiency:
Realising the potential”.

Handlingsplanen visar bland annat att byggnader star for en mycket stor del
av energianvandningen inom EU och detta géller aven for Sverige. Inom
bostadssektorn finns stora madjligheter till energieffektivisering.

De storsta mojligheterna till energieffektiviseringar finns i den befintliga
bebyggelsen, men Sverige saknar idag energikrav for dessa byggnader, trots
att detta kravs i det europeiska direktivet om byggnaders energiprestanda
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(2002/91/EG). Sadana krav boér darfor kunna forvantas, dar den onddiga
begransningen vid 1000 kvadratmeter som finns i direktivet bor kunna slopas.
Det finns ju ingen anledning att undanta byggnader mindre an 1000
kvadratmeter  fran energieffektiviserande atgarder. De framtida
energideklarationerna fér byggnader kommer bland annat att redovisa
kostnadseffektiva forbattringar for byggnaden, vilka kan bli en naturlig
utgangspunkt vid arbetet med att energieffektivisera aldre bostader. Forutom
stora miljovinster och lagre driftkostnader kommer energieffektiviseringen av
bostadsbestandet att skapa manga arbetstillfallen 6ver hela landet under en
lang foljd av ar.

Boverket har borjat arbeta med de nya BAR reglerna — omfattande
ombyggnad av &aldre byggnader. Vilka krav som kommer att stdllas och hur
de skall tillampas ar dock i dagslaget oklart.

Samhallet star saledes infér stora utmaningar dar energieffektivisering av
aldre bostader ar en viktig fraga. Skall samhallets bade kortsiktiga och
langsiktiga energisparmal nas behover vi anvanda hela den pallett av atgarder
som star till forfogande och troligtvis behover detta stddjas av nagon form av
statliga styrmedel.

Med en nybyggnadstakt motsvarande dagens pa upp mot 15 000 smahus per
ar och ungefar lika manga lagenheter i flerbostadshus kommer de nybyggda
bostaderna att fram till &r 2050 att utgdra ca 30 % av det totala bestandet.
Nyproduktionen kommer saledes i det korta perspektivet inte att paverka
sektorns energianvandning speciellt mycket men ar i ett langsiktigt perspektiv
ar den mycket viktig. Darfor maste vi redan idag ta hojd for framtidens krav
for nya bostaderna sa att inte dessa redan om 20 till 25 ar beho6ver byggas
om.

De nya bostaderna utgor ofta en viktig forebild och inspirationskalla for aldre
bostader genom att nya I6sningar och ny teknik som anvands i
nyproduktionen ofta kan 6verforas till de aldre husen.

Energianvandningen for nybyggda smahus har sedan boérjan av 1970 talet
kontinuerligt sjunkit fram till slutet av 1990 talet da den borjade tka. Dagens
nybyggda hus anvander nastan lika mycket energi for uppvarmning som hus
som byggdes for 20 ar sedan. Orsaken ar troligtvis att dagens hus ar storre
och har mer fonster.

Den 1 juli 2006 inférdes det nya byggregler i Sverige - BBR 06. Dessa utgor
lite av ett systemskifte dd de tar hojd for att energianvandning i nya
byggnader skall innehallas i verkligheten och inte enbart i teorin. | BBR 06 har
kraven pa hus som anvander direktverkande el for uppvarmning okat. Trots
detta planerar Boverket for ytterligare skarpning av dessa krav och en
remissomgang har varit ute dar fokus varit pa el for uppvarmning.
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Kravnivaer enligt BBR 06:

Byggnadskategori Specifik energianvandning
(kWh/m2, ar)
soder norr*

Bostader 110/130

En- och tvabostadshus med

direktverkande elvarme 75/95

* Till norra Sverige hor Gastrikland, Dalarna och Varmland

I remissforslag har kraven pa el for uppvarmning forandrats sa att kravet
omfattar all elvarme. Samtidigt som kraven pa hus som anvander elvarme

har ytterligare har dkat.

Kravniva pa elvarme ar enligt Boverkets remiss:

Byggnadskategori Specifik energianvandning
(kWh/m2, ar)
sobder/norr

Bostader 55/75

Dartill har ett eleffektkrav tillkommit sa att den installerade eleffekten far
maximalt vara 50/60 % av det dimensionerande effektbehovet.

1.2 wMal

Malet med studien &r att beskriva och sammanfatta hur dagens aldre smahus
varms och hur de kan energieffektiviseras och vilken potential det finns for

energieffektivisering




ELFORSK

2 Bostadsbyggandet

2.1 Inledning

Efter andra varldskriget kom en period med kraftigt bostadsbyggande i
Sverige. Detta som ett resultat av den trangboddhet och misar som fanns.
Den politiska visionen som da skapades var att Sverige skulle f4& moderna och
billiga bostader tillgangliga for alla.

Dagens bostadsbestand kan grovt sammanfattas med att

e 75 % av vara smahus ar yngre an 60 ar.

e Ungefar 15 % av smahusen ar byggda under perioder med ett
regelverk dar energikraven varit tydliga.

e Fa bostader ar byggda efter fastighetskraschen i borjan av 1990 talet

e Bostadsbyggandet har under senare ar ater borjat 6ka stimulerad av
ett uppdamt behov av nya bostader, laga rantor och en stark
konjunktur. Bedémningarna ar att det under 2007 kommer att byggas
ca 34 000 bostader (smahus + lagenheter)

. Idag bor nastan 60 % av befolkningen i smahus varav ca 85 % ar
byggda fore 1980.

e | de storre staderna bor de flesta i flerbostadshus medan invanare i
mindre samhaéllen till 70 % bor i smahus.

2.2 Byggmarknaden

Det svenska bostadsbyggande har historiskt utgjort en betydande del av de
totala bygginvesteringarna. Ar 1990 var de ca 50 % och har sedan dess
sjunkit sa att de i dagslaget endast utgor en tredjedel av de totala
bygginvesteringarna. Trots en viss uppgdng de senaste &aren &ar
investeringsnivan fortfarande mycket lag och ar idag inte hogre an pa 1950-
talet och betydligt lagre an i vara grannlander.

De senaste arens okande bostadsbyggande bedéms av manga kunna halla i

sig under nagra ar framover. Orsaken ar att det finns Ilaga
inflationsforvantningar som goér att ranteuppgangen forvantas Dbli
forhallandevis mattlig trots en stark konjunktur. Tillvaxten i svenska

ekonomin drivs ocksa i allt hogre grad av en inhemsk efterfrdgan, vilket
gynnar byggmarknaden.

Under &r 2006 pabdrjades 33 000 lagenheter och antalet beviljade bygglov
fortsatte att oka vilket indikerar att 2007 och troligen 2008 blir ar med
stigande bostadsinvesteringar. Totalt beddms att ca 34 000 lagenheter
paborjas under 2007 och ca 35 000 lagenheter under ar 2008. Hogre rantor
och eventuella nedskarningar i bidragssystemen kan dock innebédra att
okningstakten blir lagre framover. Framforallt hyresratterna ar i dagslaget
kénsliga for negativa férandringar i bidragssystemet.
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2.3 Smahusmarknaden

Marknaden for byggande av nya smahus styrs till stor del av faktorer som
konjunktur, finansiella forutsattningar som bidrag, forvantad inflation,
rantelage mm. Detta har historiskt skapat stora svangningar vilket illustreras
av nedanstdende bild som visar den &arliga nyproduktionen av smahus. Har
ses att nybyggnadstakten efter den finansiella krisen i borjan var mycket lag.
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70000 - ¢ . )
|‘\. ' b Smahus
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Soooo 4
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Kalla: SCB Data t.om 2004

2.4 Smahusbestandet

Foljande bild visar smahusbestandet uppdelat efter byggar. De dominerande
argdngarna ar 70-talshusen och hus byggda fore 1940. Hus med
direktelvarme och elpannor har framst tillkommit fran 1970-talet och framat.
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3 SAa varms vara bostader

3.1 Energianvandning for uppvarmning av Sveriges

byggnader
Energianvandning for uppvarmning av vara byggnader utgor cirka 40 % av
den totala energianvandningen i Sverige och uppgdr enligt SCB:s

energistatistik fran 2005 till 100 TWh. Nedan redovisas hur energi-
anvandningen fordelas pa bade varme och el for respektive sektor.

Sektor Yta Total energi Darav el
milj m2 TWh? TWh

Smahus (inkl jordbruk och

permanenta fritidshus) 260 260 15 3

Flerbostadshus 165 26,8 1,7

Lokaler exkl industri 165 22,1 3,6

Industrifastigheter 89 11,9 19

Fritidshus (ej inkl i

summorna) 34 2)

Summa 679 100,2 22,5

1/ For uppvarmning och tappvarmvatten, summerat pa anvandningsniva. Hushallselingar ej.
2/ Total el 2,6 TWh. SCB anger att stdrsta delen inte avser uppvarmning

3.2 Uppvarmning av bostadssektorn

Energianvandningen for uppvarmning av bostadssektorn som bestar av
lagenheter i flerbostadshus och smahus ar ca 63 TWh, viket &r mer an 60 %
av Sveriges energianvandning for uppvarmning av byggnader. Den storsta
energianvandning sker inom smahussektorn med 36 TWh medan
flerbostadshusen anvander 27 TWh. Av smahusens 36 TWh utgérs 15 TWh av
el dA manga smahusagare anvander nagon form av elvarme.

Med en nybyggnadstakt motsvarande dagens pa ca 15 000 sméahus per ar och
ungefar lika manga lagenheter i flerbostadshus kommer de nybyggda
bostaderna att fram till &r 2050 att utgéra ca 30 % av det totala
bostadsbestandet.

Nyproduktionen paverkar saledes i det korta perspektivet inte sektorns
energianvandning i ndgon namnvard omfattning, men ar i ett langsiktigt
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perspektiv ar den mycket viktig. De nya bostaderna bor darfor energimassigt
vara framtidssiakrade sa att de klarar samhillets framtida krav pa
energieffektivitet. De nya bostaderna utgor naturligtvis ocksd en viktig
forebild och inspirationskalla for det aldre bestandet da lésningar och ny
teknik som anvands i nyproduktionen kan overforas till de aldre husen.

Det ar i detta sammanhang viktigt att papeka att energianvandningen i en
bostad inte enbart ar tekniskt relaterat utan en stor del &r kopplat till vara
vanor och vart beteende. | nedanstdende bild visas hur dessa relationer kan
se ut. Till vanor hor inomhustemperaturen, hur lange vi duschar, drifttider pa
lampor datorer tv-apparater.

Orsak till energi-

anvandning 2002  Argard/tidsperiod

Betende

Verksamhets-
anknuten
energianvandning

Apparater

Felanvand
utrustning

Bygg- och

installationsteknik Virme

Information
l6pande

Byte av utrustning
10-=15 ar

Uthildning ach
injustering 1-3 ar

Ombyggnad/utbyte
Installationer 15 - 20 ar
Byggteknik 20 - 50 ar

Bild 3.2 Energianvandnings ursprung och atgarder. Kalla VA 2002.
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3.3 Uppvarmning av smahus

Energianvandningen for uppvarmning av smahussektorn redovisas i foljande
bilder baserade p& SCB:s undersdkning frdn 2005. Under 2005 koptes 33,1
TWh energi for uppvarmning av vara smahus fordelade enligt bild 3.3

Fjarrvarme,
gaos Enbart el
10% 19%
Blc:)gl/eorgl Eli
kombination
22%
Olja
16%

Bild 3.3 Fordelning mellan olika energislag for uppvarmning av smahus. Kalla
SCB 2005

3.4 S& varms vara smahus

En genomgang av SCB”s undersokning 2005 ger foljande bild av hur vi
varmer vara bostader. Av bilden framgar att el for uppvarmning finns i nagon
form i ca 1 100 000 av vara smahus. Den storsta gruppen aterfinns i gruppen
som anvander el i kombination med andra energikallor som fradmst ved och
olja. Darefter foljer direktel och elpannor. Antalet varmepumpar som
redovisas ar ca 250 000 vilket inte stdmmer med den bild som
branschorganisationen och nagra av de storre tillverkarna har.
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Bild 3.4 S& varms vara smahus

3.5 Smahusens uppvarmning baserad pa kopt energi

Kdpt energi per smahus exkl hushallsel
MWh/hus

Bild 3.5 Smahusens uppvarmning baserad pa kopt energi for resp.
uppvarmningskategori, exkl. hushallsel



ELFORSK

3.6 Energianvandning for uppvarmning av smahus per

vardear.

Energianvandningen har sedan 1970-talet kontinuerligt minskat i vara
smahus, men under borjan av 2000-talet borjade den ater att 6ka. Detta var
en av anledningarna till att arbetet med att revidera byggreglerna startade
och gavs en annan utformning. Nedan redovisas hur energianvandningen i
smahus forandrats sedan 1970.

Energianvandning for uppvarmning i smahus per
MWh/hus vardear
20
84
16 —{HHHHTTa==1 _
14 Mrrnlle N0 - rMe _
12 M il
10
8 4
6 -
4
b0 NN I U U O O U U O O U O U U
O T T 1T 7T T T 7 T T T 1T 7T
SN 2 S g 8
RN 3 Aal 2 S <

Kalla : SCB, EN 16 SM 0403

3.7 Uppvarmning av flerbostadshus

Flerbostadshusen varms till dver 80 % med fjarrvarme. Sektorn anvander
enligt statisk fran SCB fran ar 2005 endast 8 % olja. Denna anvandning
sjunker snabbt och erséatts med fjarrvarme, varmepumpar och en viss mangd
bio.

10
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Energi for uppvarmning av flerbostadshus

Gas; 1% El 6%

Olja ; 8%

Bioenergi; 1%

Fjarrvarme; 81%

Bild 3.7 Energianvandning i flerbostadshus - totalt 26,8 TWh.
Kalla: SCB EN 16.SM0604

3.8 Energianvandningen i flerbostadshus

De totala och specifika nettovarmebehoven i flerbostadshus fordelat pa
byggéar redovisas i nedanstadende figur. Bilden redovisas energiforbrukningen
for varme i aldre hus. Bilden visar att varmebehovet for hus byggda fore 1980
har ett specifikt nettovarmebehov pa mellan 180 och 190 kwh/m2. Efter 1980
i och med att byggreglerna borjade tygliggora kraven pa energianvandningen
sjonk varmebehovet ner till ca 150 kWh/m2. Det ar dock fortfarande en bra

bit ner till BBR 06 niva pa 110 kwh/m2.

Hetmovarmebehov - Flerbostadshus

— 200

-4 150
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E
5 10 + 100 5
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Bild 3.8 Totalt och specifikt nettovarmebehov i flerbostadshus férdelat pa
byggar. Kalla Arne Elmrot - Professor em. byggnadsfysik Lunds
Tekniska Hogskola

3.9 Energianvandningen i nyare flerbostadshus

Byggbolaget JM har genomfért métningar av energianvandningen i 1 500
nyare lagenheter. Resultatet visar att dessa lagenheter i flerfamiljshus byggda
innan BBR 06 i genomsnitt anvander 140 kWh/m2 fér uppvarmning,
varmvatten och fastighetsel.

Fordelningen av energianvandningen i JM’s hus baserade pa nyckeltal ar.

Energislag |Energianvandning
KWh/m2

Varme 100

Varmvatten | 25

Fastighetsel | 15

Hushallsel |28

Summa 168

Stalls energianvandningen i vara aldre flerbostadshus i relation till BBR 06 -
som anger att den hogsta tillatna specifika energianvandning ar 110 kWh/m2-
fas att nya flerbostadshus behdver byggas 30 till 40 % energieffektivare an
dagens och skall aldre flerbostadshus f& samma energistandard som de som
byggs enligt BBR 06 sa behodver energianvandningen i dessa minskas med 70
till 80 kWh/m2 motsvarande 40 till 50 % av nuvarande férbrukning.

12
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4 Varmebehov i smahus

4.1 Inledning

Smahus behov av varme varierar utifran husets storlek, klimatskalets
standard, luftomsattnings storlek och installationerna. Varmeatervinning ur
ventilationsluften och styrsystems nivad &r troligtvis de viktigaste
installationerna for energieffektivitet. Enligt STEM 2002 och IVA 2002 férdelar
sig varmeforlusterna i ett "medelhus” enligt féljande bild.

Ventilation 15 %

Féneter 35 %

Galv och Killars 15 9%

Ytterviiggar och démrar 20 %

I nya hus ser fordelningen annorlunda ut da dessa byggts med ett battre
klimatskal med tjockare isolering och effektivare fonster. | dessa hus kan
ventilationsforlusterna vara upp mot 30 % om inte huset har nagon form av
varmeatervinning ur ventilationsluften.

Varje hus &r dock unikt och har darmed sina egna forutsattningar for
energieffektivisering dar de boendes vanor pa ett patagligt satt paverkar
energianvandning.

13
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4.2 Varmebehov i smahus- byggda 1990 till 2007

For att fa en bild av energibehoven i de smahus som byggts under de senaste 15
aren - byggda innan BBR 06 — redovisas resultat fran en E-normberakning pa en
mindre villa pa 116 m2 i Stockholmstrakten.

Berakningsforutsattningar;

Definition Varde

Boyta 116 m?

Fonsteryta 29,6 m?
Luftlackage vid 50 Pa 0,8 1/s
Varmekapacitet 80 Wh/m? och grad
Omslutande yta 371,8 m?
Ventilation, luftomséattning 0,5 oms per timme

| berdkningarna har féljande U-varden anvants.

Byggnadsdel U-varde
Fonster 1,1
Vaggar 0,25

Tak 0,13
Golv 0,15
Dorrar 1,0

Energiberdkningen for vart hus far da féljande utseende.

Byggnadens varmebehov MWh
Transmissionsforluster +lackage 15,7
Ventilationsforluster 7,6
Summa Forluster 23,3
Solinstralning 2,1
Varmetillskott fran apparater 6,5
Netto varmebehov 14,7
Varmvatten 3,9
Byggnadens vdrmebehov 18,6

Byggnadens grundlaggande varmebehov blir d& ca 160 kWh/m2.

4.3 Kundens behov av kdpt energi med olika
varmeldsningar

Det hus som valts har enligt berakningarna i kap. 4.2 ett varmebehov av 18,6
MWh/ar och ar pa 116 m2. Huset kan varmas pa ett flertal satt beroende pa
husets lage och lamplighet for olika lésningar som tillganglighet till
fjarrvarme, avstand ner till berg mm. Huset kan ocksad goras mer

14
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energieffektivt med losningar som varmeatervinning av ventilationsluften,
mer isolering, tatare klimatskal, effektivare fonster mm.

Nedan redovisas behovet av kdpt energi med nagra av dessa lI6sningar.

1. Villa med mekanisk ventilation utan varmeatervinning ur
ventilationsluften: (18,6 MWh)

Detta motsvaras av den energiberdkning som genomférts och varme kan
tillféras genom fjarrvdrme, bio, olja eller elpanna. Varmebehovet ar har 18,6
MWh/ar

2. Villa med mekanisk ventilation med varmeatervinning: (12,9 MWh)

Denna I6sning medfér att ventilationsforlusterna minskar med 75 9o,
motsvarande ca 5,7 MWh per ar. Varmebehovet blir darmed 12,9 MWh.

3. Villa med franluftvarmepump: (10,5 MWh)

Detta ar troligtvis den vanligaste losningen i dagens nybyggda smahus. Har
atervinns varmen ur franluften med en franluftvarmepump som med férsta
prioritet varmer tappvarmvattnet och darefter husets varmesystem.
Resterande varmebehov tacks vanligtvis av en i varmepumpen inbyggd
elvarmare. En franluftvarmepump tacker ungefar halften av husets behov av
varme och tappvarmvatten.

4. Villa med markvarmepump: (7,5 MWh)

Huset kan ocksa varmas med en marvarmepump som normalt dimensioneras
for ca 65 % av husets effektbehov. Denna far d& en energitiackning pa over
90 %. Detta reducerar husets behov av att képa energi med ca 11,1 MWh.
Om varmepumpen har en varmefaktor pa 3,0.

5. Villa med markvarmepump: (6,6 MWh)

Huset kan ocksd varmas med en marvarmepump som normalt dimensioneras
for ca 65 % av husets effektbehov. Denna far da en energitackning pa over
90 %. Detta reducerar husets behov av att kdpa energi med ca 12 MWh. Om
varmepumpen har en varmefaktor pa 4,0.

6. Villa med markvarmepump och varmedatervinnig ur franluften via
en roterande varmevaxlare: (5,2 MWh):

Detta ar ur kundperspektiv en energieffektiv 16sning da behovet av kopt
energi reducerats med 13,4 MWh. Ldsningen inneb&r mekanisk ventilation
med varmeatervinning med 75 % verkningsgrad och en varmepump med en
energitackningsgrad pa 90 %. Varmepumpen har en varmefaktor pa 3.

15
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7. Villa med markvarmepump och varmeatervinnig ur franluften via
en roterande varmevaxlare: (4,2 MWh):

Detta ar ur kundperspektiv en energieffektiv 16sning da behovet av kopt
energi reducerats med ca 14,4 MWh. Losningen innebar att mekanisk
ventilation med varmeéatervinningen med 75 % verkningsgrad och en
varmepump med en energitackningsgrad pa 90 %. Varmepumpen har en
varmefaktor pa 4.

8. Framtidens villa med vvx (80 %) och heltackande mark
Varmepump:

Framtidens smahus kommer att byggas utifran framtidens regelverk och da
tillgangliga produkter. Ett forsta steg i att skapa framtidens hus utgér BBR 06,
vilken med stor sannolikhet kommer att kompletteras med nya regler utifran
den takt som samhallet utvecklas och de krav som stills pa framtidens
samhalle och boende.

Behoven av kopt energi i de smahus som byggs i var nara framtid diskuteras i
nasta kapitel och med de nya BBR kraven och de nya varvtalsstyrda
monovalenta varmepumparna bor nivdn pa kopt energi kunna komma ner
mot 3,2 MWh per ar i var villa.

Sammanstéallning av ovanstdende uppvarmningsmaojligheter for
dagens smahus:

Uppvarmningsmojlighet Varmebehov
MWh/ar
Mekanisk ventilation utan varmeatervinning 18,6
Mekanisk ventilation med varmeatervinning (n=75 %) /12,9
Luftvdrmepump 10,5
Markvarmepump (energitackning 90 %) 7,5
Varmefaktor 3
Markvarmepump (energitackning 90 %) 6,6

Varmefaktor 4

Mekanisk ventilation med varmeatervinning (n=75 %) | 5,2
samt en markvarmepump med varmefaktor 3

Mekanisk ventilation med varmeatervinning (n=75 %) | 4,2
samt en markvdrmepump med varmefaktor 4

Framtidens villa med mekanisk ventilation med 3,2
varmeatervinning (n=75 %) och heltackande mark vp
med en varmefaktor pa 4

Kundens behov av kopt energi kan darmed minskas till ca 25 %6,- fran
ca 160 kWh/m2 ner till ca 40 kWh/m?2.

16
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5 Atgarder och konsekvenser i aldre
smahus

5.1 Inledning

For att fA en byggnad med ett litet uppvarmningsbehov kravs ett lufttatt och
viélisolerat klimatskal, mekanisk ventilation med effektiv varmeéatervinning
samt en genomtankt byggnadskonstruktion med fa koldbryggor.

| vara aldre bostader ar varmeforlusterna genom klimatskalet stora. | nyare
hus ar det nagot annorlunda har har samhalliga styrmedel och teknisk
utveckling lett till att varmeforlusterna minskat pd ett radikalt satt. Bostader
som ar byggda under 2000 talet har t.ex. 2 till 3 ganger lagre varmeforluster
genom klimatskalet an bostader byggda for 30 till 40 ar sedan. | féljande
tabell redovisas hur isoleringsférmagan forandrats fran ar 1960 till ar 2000.
Har har aven lagenergihusens “standard” medtagits.

Byggnadsdel 1960 2000 Lagenergihus
Vagg 0,6 0,2 0.1
Tak 0,5 0,1 0.08
Golv 0,6 0,2 0.09
Fonster 3,0 1,0 0.85

Tabell 5.1 Byggnadsdelars isoleringsformaga for hus byggda ar 1960 och ar
2000 uttryckt i (W/m2K). Kalla: IVA 2002, samt isoleringsnivan pa de
ldgenergihus som ar byggda under ar 2005 och 2006.

Som synes har byggnadsskalet olika delar blivit betydligt effektivare under
denna period. En sak som ar vard att reflektera dver ar att trots fonstren
blivit 300 % effektivare s& ar varmeforlusterna genom fonstren fortfarande
betydligt stérre an varmeférlusterna genom vaggarna.

Den tekniska livslangden fér byggnadsskalet varierar normalt mellan 30 till 70
ar. Valet av klimatskarm och dess egenskaper har sdledes en mycket
langsiktig betydelse for byggnadens energianvandning da isolering, lufttathet,
och koldbryggor ar bade dyra och svara att i efterhand atgarda. Detta medfor
att mojligheterna att paverka klimatskarmen och dess egenskaper ar fa under
en byggnads livslangd jamfort med att kompletter eller byta installationer
som har en betydligt kortare livslangd.

I takt med att bostaderna far en allt battre klimatskarm okar behovet av att
forbattra styr och reglerutrustning och varmeatervinning av ventilationsluften.

Under de senaste tva decennierna har det genomforts en rad insatser pa FoU-
sidan med malsattningen att minska uppvarmningsbehoven. Statliga stod har
lamnats for att utveckla energieffektiva produkter, komponenter och system
som nya effektiva fonster, forbattrade byggnadstekniska konstruktions-
losningar med laga varmeforluster och minskade kdldbryggor. Statliga stod
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har ocksa anvants for att utveckla nya installationsprodukter som effektiva
ventilationsaggregat med bra varmeéatervinning, nya effektiva varmepumpar
och cirkulationspumpar.

5.2 Bostaders ventilation

Bostader kraver god ventilation for att skapa ett bra inomhusklimat och en
halsosam inomhusmiljé. Ventilationens huvudsakliga uppgift ar att féra bort
luftfororeningar och fukt. Kraven pa en val fungerande ventilation har under
de senaste decennierna tkat orsakad av en 6vergang fran bad till dusch och
en Okad anvandning av kemikalier i var inomhusmiljo.

| aldre bostader ar det vanligt med sjélvdragsventilation, medan det i nyare
hus anvands nagon form av mekanisk ventilation. Det ar dock som helhet fa
bostader som har fungerande mekanisk ventilation med bra
varmeatervinning. Huvudsakligen finns varmeatervinningen i flerbostadshus.
For bostader med mekanisk franluftventilation ar det viktigt att bostaden ar
val forsorjd med tilluftventiler samtidigt som klimatskalet ar lufttatt. Annars
kan delar av klimatskalets isoleringsférmaga ga forlorad.

Bostadsventilation &ar dock i dagslaget ett underutvecklat omrade dar
utvecklade produkter och testade och provade system ar en bristvara. De
produkter och system som i dagslaget installerats ar ofta lagprisalternativ och
darmed ofta med en relativt lag teknisk niva.

Behovet av och marknaden for ny effektiv ventilation ar saledes stor, vilket
ocksd framgar av foljande tabell. Har ses att endast 141 000 hus har
mekanisk ventilation med nagon form av varmeatervinning. Huvudsakligen
hittar vi dessa i hus byggda med SBN 80.

1941- | 1961- | 1971- | 1981-

1940 | 1960 | 1970 | 1980 | 1990 | 1991~ | Totalt
Sjalvdrag 344 236 223 247 28 17 1096
Mekaniskt franluftssystem 12 11 11 68 39 24 166
Mekams.I.(t till- 90h franluftssys. 4 4 4 14 12 6 44
— utan varmevaxlare
— med varmevaxlare 6 7 3 29 63 31 141
Ej kénd 7 3 6 15 8 5 43

Tabell 1 Antal smahus fordelade efter typ av ventilation

Kaélla: SCB EN 16 SM 0501

5.3 Varmvatten

Varmvattenanvandningen utgér normalt en betydande del av en bostads
uppvarmningsbehov. Dessutom ar varmvattnet relativt jamt fordelat under
aret med undantag av sommarens semestermanader. | aldre bostader ar
uppvarmningsbehovet for varmvatten i storleksordningen 5000 kWh per ar.
Effektiva armaturer kan minska detta behov med 600 till 800 kWh per ar, dar
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den storsta besparingen ligger i att byta gamla tvagreppsarmaturer till
moderna snalspolande engreppsblandare. Har maste dock beaktas
temperaturkraven enligt byggreglerna och problematiken med legionella
bakterier. Andra besparingsmoéjligheter finns i att minska varmeforlusterna
genom att anvanda bra isolerade beredare och roérledningar, samt minska
VVC-forlusterna. VVC-forlusterna uppgar i moderna flerbostadshus till ca 30
% av uppvarmningsbehovet for varmvattnet. | aldre flerfamiljshus med VVC-
krets kan forlusterna vara betydligt storre orsakad av daligt injusterade floden
och daligt isolerade varmvattenledningar.

Anvandningen av varmvatten varierar mycket mellan olika anvandare
beroende pa familjens storlek, vanor och armaturernas standard. Huge
Bostader i sbdra Stockholm har i ett av sina rotprojekt installerat matning av
varmvattnet med resultatet att anvdndningen i de familjer som anvande
minst varmvatten fick tillbaks en manadshyra och den familj som anvande
mest varmvatten fick betala en manadshyra extra. Orsakerna var naturligtvis
flera som familjens storlek, duscharnas frekvens och langd mm.

5.4 Klimatkyla

I bostader har klimatkyla spelat en relativt marginell roll for
energianvandningen men under senare ar finns exempel pa att traditionell
klimatkyla installerats. 1 framst smahus har det genom den massiva
installationen av varmepumpar skapats mdjlighet till klimatkyla. Det bedéms i
dagslaget finnas ca 250 000 stycken smahus med luft/luft varmepumpar som
kan reverseras och ge kyla samt ett flertal bergvarmepumpar dar borrhalet
nyttjas for klimatkyla. Klimatkylan ar saledes pa vag in i vara smahus men for
flerbostadshusen géar det betydligt lAngsammare men det anvands dock en
viss mangd av sma portabla kylanlaggningar.

Behovet av klimatkyla i vara bostader kan komma att 6ka da,
e Vaxthuseffekten gor att det blir varmare

e Ingen eller ringa hansyn tas till att det blir varmare vid byggande av
bostéder.
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6 Vad gor smahusagaren?

6.1 Inledning

Enligt SCB statisik kan vi utlasa att det pagar ett kontinuerligt arbete med
syfte att effektivisera energianvandningen i vara bostader. Detta stottas av
informationskampanjer, styrmedel som bidrag for att byta aldre fonster till
nya energieffektiva, markning av energieffektiva varor och koldioxidskatt e.tc.

Enligt SCB:s statistik fr&n 2005 (SCB EN 16 SM 0501) genomfor
smahusagarna kontinuerligt energibesparande atgarder i sina hus. | féljande
tabell redovisas de atgarder som genomforts fran ar 1995 till ar 2005
uppdelade p& byggar. Uppgifterna ar enligt SCB relativt osakra men visar
anda pa en relativt stor omfattning. Uppgifterna ger inget kvalitativt matt pa
atgarderna utan enbart ett kvantitativt.

1941- 1961- 1971- 1981- Samtliga
1940 1 1960 1970 1980 1900 | 199

Isolering av vaggar/tak 165 63 50 51 38 23 448
CI)/sc)(;lerlng av glas (minst 50 08 49 64 105 78 55 402
Reglersystem for 91 47 43 64 47 a1

inomhustemp. 367
Annan atgard 77 32 15 18 17 10 115
Antal hus i 1000-tal 530 279 262 404 167 103 1744

Tabell 6.1 Genomforda energibesparande atgarder for perioden 1995 — 2004, efter byggar.

Kaélla: (SCB EN 16 SM 0501)

Alla atgarder som genomforts har bokforts pa sin plats. Da det i vissa hus kan

ha genomforts fler an en atgard sa kan antalet atgardade hus inte anges.

6.2 Energisparatgarder under 2005
Enligt SCB:s statistik fran 2005 (SCB EN 16 SM 0501) har smahusagarna

genomfort foljande energibesparande atgarder i sina hus under 2005.
Atgarderna redovisas i nedanstdende tabell.
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ATGARD -1940 1941- 1961- 1971- 1981- 1991- Samtliga
1960 1970 1980 1990

Isolering av 24 8 8 5 1 46

vaggar och tak

Isolering av 17 11 10 13 2 1 53

fonster

Reglersystem 9 8 6 8 2 34

Annan atgard 10 6 2 1 21

Antal hus i 530 279 262 404 167 103 1744

1000-tal

Tabell 6.1 Genomforda energibesparande  atgarder under 2005, efter byggar.

Kalla: (SCB EN 16 SM 0501)

Alla atgarder som genomforts har bokforts pa sin plats. Da det i vissa hus kan
ha genomforts fler &n en atgard sa kan antalet atgardade hus inte anges.
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7 Mojligheter till energibesparing

7.1 Flerbostadshus

For att bygga flerbostadshus enligt BBR-06 maste energianvandningen
minska med minst 30 % jamfort med de flerbostadshus som byggs i dag,
vilka vanligen byggs med mekanisk ventilation utan varmeétervinning och
med 3-glasfonster med ett U-varde pa 1,2.

For att ge en bild av vad som paverkar energianvandningen har JM Bostad
utarbetat nedanstdende bild visande paverkansfaktorer och dess
storleksordningar. Har ses att det finns ett flertal faktorer dar nagra ar
beroende av vanor och beteenden och andra ar beroende av installationer
och byggkvalitén.

Energianvandning — paverkan

X _§_j
="

CHRERE R

= Temperatur 4-6 kWh/m?/ 1T

« Vadring 8 kWh/m?

= Kéldbryggor 7-9 KWh/m? ( minst 20% av energibehovet)
+ Solinstralning 10-12 kKWh/m?

* Komfortelgolvwarme ca 10 kWh/im?

= Uttorkning 10 - 15 KWh/m?
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7.2 Mojliga tekniska atgarder i flerbostadshus

Det finns en mangd bygg- och installationstekniska atgarder som nar de
genomférs minskar energianvandningen. | nedanstdende tabeller redovisas
nagra av dessa och vilken besparing och Iénsamhet som kan paraknas.
Tabellerna ar gjorda av JM och redovisade pa energipuls under ar 2006.

Energibesparande atgarder
- teoretiska jamforelse

Besparing (kWh/(m2A,, ., Payoff-tid (ar)
ar)
Fonster (1,2 till 1,0 5 cal
Wilm?2 x K). )
Yitervaggar. 4 ca 14
45 mm paspik pa
insidan
Yitervaggar. 2 ca 61
Putsbirare dndras
fran 50 mm till 80
mm
Yitervaggar. ] ca 36
45 mm paspik +
80 mm putsharare
Besparing {HWh.‘[n‘IzA“mp, Payoff-tid (ar)
ar)
Lufttathet (0.8 6l 0.5 5 cad
li(s, m® )
Individuell matning d ca s
WV,
Belysningsstyrningar 7 cal
Sank 5-10 cal-2
inomhustemperaturen
fran 22 °C ill 20 °C.
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Besparing(kWh/m2 Payoff-tid (ar)
ar)
Behovsstyrd ventilation 6 5-10
F-system ersatts med 30 - 35 4 -6
FVP - system
F-system ersatts med 38 20 - 25
FTX - system
Fungerande styr- och 10 -15 1-2
o6vervakningssystem
med tillhdrande rutiner

Av ovanstdende ses att det finns manga atgarder som &ar mdjliga att
genomfdra, men for att komma ner till stipulerade 110 kWh/m2 kréavs ett
kluster av atgarder. Kostnaden for dessa atgarder varierar men bedoms av JM
att totalt hamna runt 100 00O till 150 000 kr per lagenhet.

7.3 Nya lagenergihus

Under de senaste aren har det byggts nagra sk. lagenergihus dar
energianvandning ar lag. Nedan foljer tva av dessa — JonsOls och Garnviken.
Har ese att dessa med rage klara nya byggnorm.

Jons-Ols uppnéadde 87 kWh/m2_inklusive hushallsel.

e Valbyggd standardbyggnadsstomme i betong

e F-ventilation med luftintag bakom radiatorer

Fran- och uteluftsvarmepump spetsat med fjarrvarme for
varmeproduktion

Solvdrme kombinerat med fjarrvarme for tappvarmvattenproduktion
Individuell matning och debitering av vdrme och tappvarmvatten
Spillvattenvdrmevéxlare (férvarmning av tappvarmvatten)

Eleffektiv utrustning, inklusive styrning av flaktar och pumpar

Garnsviken uppnadde 45 kwh/m2_exklusive hushallsel

Mycket valisolerade hus (néra passivhusstandard).
FTX-ventilation

Vattenburen varme i varje rum

Varme och tappvarmvatten produceras med bergvarmepumpar.

24




ELFORSK

8 Potential for energibesparing for
uppvarmning i aldre hus

8.1 Inledning

Den mdjliga energibesparingen for aldre smahus har berdknats med
konsumentverkets energiprogram “Energikalkylen” som hamtats fran deras
hemsida. Programmet gor en grov uppskattning av storleken av en atgards
besparing och en bedémning av atgardens investeringskostnad.
Programmet redovisar besparingen av en viss atgard som om bara den
genomfordes. Genomfors fler atgarder samtidigt i samma hus sa gar inte
dessa att summeras for att fa den totala besparingen. Programmet
anvander sig av defaultvarden som visar en normal energianvandning for
det valda huset byggt i en viss tidsepok.

Vi har valt ett i Stockholmstrakten belaget 1-plans trahus p& 150 m2 utan
kéllare med oinredd vind med mekanisk ventilation. Berdkningarna ar
gjorda pa detta hus med en byggstandard typisk for

e fOre 1950
e 1960 —-1979
e efter 1991

De atgarder som anvants ar
e Varmeatervinning av ventilationsluften
e Nya fonster
e Ny reglerutrustning
e Tillaggsisolering av vind

Naturligtvis finns det fler &tgarder som ar mojliga men vi har valt att
begransa oss till dessa samtidigt som olika tidsepoker har olika storlekar pa
husen. Resultaten skall darfér ses som relativt dversiktliga.

8.2 Berakningsresultat for smahus

Berakningsresultaten visar respektive atgards energibesparing som enskild
atgard.
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Atgard Hus aldre|Hus fran | Hus fran | Bedomd

an 1950 1966-1975 1990 — investerings

KWh/ar | KWh/ar KWh/&r kostnad

kkr

varmeatervinning 3600 3600 3600 20 till 50
ur ventilationsluften
Nya fonster* 3400 3200 3200 5 -7 kkr/m2
Ny reglerutrustning | 2000 1300 100 10 — 15
Tillaggsisolering av | 5300 600 - 15 - 25
vind med 20 cm

Om det skulle vara sa att atgarderna gick att genomfora i 25 % av alla
smahus fram till 2020 och att dessa genomfordes i olika hus s& att atgarderna
kan summeras skulle dessa ge en besparing pa 4,9 TWh, enligt

e Varmeatervinning 1,5 TWh
e Nya fénster 1,4 TWh
e Ny reglerutrustning 0,7 TWh
e Tillaggsisolering 1,3 TWh
Summa 4,9 TWh

D& ovanstaende troligtvis blir svart att astadkomma i verkligheten s& maste
denna potential reduceras. Det verkar darfor troligt att det gar att na en
besparing fram till 2020 pa 3 till 4 TWh.

Om vi skall spara 20 % till 2020 och smahussektorn skall sta for sin andel sa
skall besparing vara ca 7,2 TwWh. Den tekniska potentialen for smahus ar
saledes ungefar halften av malet 2020 under forutsattning att en
massiv insats genomfors. Resterande del maste saledes tas med andra
atgarder kopplade till beteenden och vanor samt varmepumpar.

Skall vi halvera energianvandningen i vara bostader fram till 2050
maste detta ske pa ett mycket systematiskt satt dar troligtvis alla tankbara
atgarder maste nyttjas samtidigt som baste tankbara teknik och l6sning
behdver anvéandas.

8.3 Berakningsresultat for flerbostadshus

For flerbostadshus finns naturligtvis manga atgarder som ar majliga att
genomfora. Har har vi begransat oss till tre stycken — varmeatervinning av
ventilationsluften, inreglering av varmesystemet och byta fonster. Vi
forutsatter att atgarderna genomfors i de aldre husen sa att besparingen bili
s& stor som mojligt
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Vi utgar fran att det finns ca 2,5 miljoner lAgenheter och att varje lagenhet ar
70 m2. Varmebehovet for flerbostadshus ar enligt SCB 26,8 TWh.

Genom att installera varmeatervinning pa ventilationsluften med en
verkningsgrad pa 85 % bedtms varmebehovet sjunka fran 75 till 15 kwh/m2
— motsvarande 60 kWh/m?2.

En inreglering av varmesystemet innebar att varmesystemet kommer i balans
samtidigt som termostatventilerna ges en madjlighet att arbeta med ett
kortare P-band foér att skapa en jdmn inomhustemperatur. Besparingens
storlek ligger normalt i intervallet 10 till 20 %. Vi anvander 15 % vilket ger en
besparing av 21 kWh/m2 av ca 140 kWh/m?2.

Byte av fonster fran ett aldre fénster med ett U-véarde av 2,8 till ett nytt med
ett U-varde av 1,2 ger en sankning av U-vardet av 1,6. Omsatts detta till en
lagenhet pa ca 70 m2 motsvarar detta ca 21 kWwh/m2 och ar.

Genomfors ovanstaende tre atgarder i 25 % av alla flerbostadshus fram till
2020 samtidigt som de dldre husen prioriteras sa att besparingseffekten blir
sa stor som mojligt sa kan atgarderna ge en besparing pa i storleksordningen
4 till 4,5 TWh motsvarande ca 15 % besparing.
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